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1. BEVEZETO

A jegyzet a kdrnyezetiink ugynevezett tematikus jelenségeire, objektumaira vonatkozo, térhez
kotott  (térképészetileg is  jellemezhetd) informaciok gytijtésével, térinformatikai
feldolgozasaval foglalkozik. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy nem foglalkozunk a sziikebben
vett térképészeti, foldmérési adatbazisok kialakitasaval, illetve az ezekhez kapcsolddod
telepiilés-iranyitasi, menedzsment szakteriiletekkel. Ezeken kiviil viszont szeretnénk
bemutatni mindazokon a szakteriileteken meglévé vagy kialakitandé lehetdségeinket, amelyek
altalaban igénylik a térképi jellegli informéciokat. Reméljik, hogy ezzel is segitjiik a
hallgatok jobb kitekintését egyéb teriiletekre, novelve latokoriiket és eldsegitve késdbbi
tevékenységiiket.

Természetesen valamilyen hatart kell szabni ennek a tematikusnak (nem elsésorban
geometriai jellemzdokkel bird) mondhatd jelenségkdrnek. A hatarok két szempontbol
érdekesek. Az egyik térképészeti, mégpedig az, hogy milyen f6ldrajzi korben, milyen
méretardnyban torténik az az informacidgylijtés, amit a jegyzet keretében egy csoportba
foglalunk. Ezzel kapcsolatban megallapitjuk, hogy éltaldban nem kivanunk foglalkozni az
ugynevezett nagyméretaranya (1:100-1:2000) térképekhez kothetd adatbazisokkal. A masik
iranyban viszont érintjiik mar a fOldrajzi kategoridkat is (esetenként az 1:1000000
méretaranyt).

A hatér-allitas masik szempontja a tartalomra vonatkozik. Itt konnyebb a helyzetiink, mivel a
jegyzet cimében megtalalhato a kornyezet szo. Tehat a kdrnyezeti adatok meghatarozasaval,
térinformatikai rendszerben foglaldsaval foglalkozunk. Most mar csak az a feladatunk, hogy
meghatarozzuk, mi tartozik ide. Gyakorlatilag minden, ami benniinket koriilvesz, a fizikai
kornyezet, természet, és az emberek altal 1étrehozott objektumok, jelenségek is. Ez alapjan,
szakszerlibb szavakkal: Ide tartozik természetesen a kdrnyezet- és természetvédelem, ezek
egészségiigyi vonatkozasai. Foglalkozunk tovabba a napjainkban ,,divatos” katasztrofa-
kérdéssel (arvizek, stb.), a human teriiletek (régészet, torténelem) kornyezeti kapcsolataival.
Kiemelt téma a fentiekkel szorosan Osszefiiggd kornyezeti €s objektum-rekonstrukcio,
valamint az ilyen témakorOkben, az adatgyiijtés korilményeivel Osszefiiggd tér és 1do
megbizhatdsadganak kérdése. Ez utobbiak azért is fontosak, mert a vildgban torténd valtozasok
részben felgyorsultak, €és térben olyan sokrétiivé valtak, hogy az adatok ellendrzése, esetleges
kiegészitése elengedhetetlen a térképkészitdk, térinformatikai rendszer-fejlesztok szdmara.
Tovéabba gyakran csak a folyamatok idébeni vizsgalata altal juthatunk el olyan 1wjabb
eredményekhez, melyek a térinformatika egyik Iényegét adjak, ilyenek példaul a kdrnyezeti
folyamatok (valtozasok), vagy mar nem meglévo régebbi jelenségek, objektumok kutatasa.

Amint majd kideriil, a kdrnyezeti adatgyiijtésben és az informaciok feldolgozasaban komoly
szerepet jatszanak azok a torvények, amelyek részben ember alkotta jogszabalyok
(kornyezetvédelmi, természetvédelmi, stb. torvények), részben pedig maganak a természeti
folyamatoknak a torvényszeriiségei (1. abra). Szamunkra az eldbbiek azért fontosak, mert
tarsadalmi és anyagi hatteret nytjtanak a kutatdsokhoz, munkdhoz, tovabba altaldnossagban
meg is hatarozzadk azt, mivel kell, mivel lehetséges foglalkozni ezeken a teriileteken. Ez
sokszor nagy konnyebbséget is jelent a megvalositasnal.

A természeti folyamatok torvényszeriiségei pedig a konkrét adatgylijtésnél segitenek.
Amennyiben példaul tisztaban vagyunk a természeti erdk miikddésével, iddbeli
vizsgalatainknal (pl. kdrnyezeti folyamatok elemzése) kiinduldpontot, és iranyt is jelentenek.
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2. A TERINFORMATIKAI ADATGYUJTES FEJLODESEROL

A térinformatikai rendszerek adatbazisanak feltdltése, akar a kornyezetvizsgdlatnal, akar a
teljesen human feladatok esetében nem tekinthetdé gy, mint egy részletesen és pontosan
meghatarozhaté folyamat (amit, ha egyszer megtanulunk, hosszi ideig alkalmazhatunk).
Ennek a legfobb oka az, hogy a szakteriileten folyamatos fejlédés van, igy a konkrét
feladatok, megoldasi médok is folyamatosan valtoznak. Természetesen van jo oldala is a
dolognak, hiszen a szakemberek elé¢ ujabb és wjabb problémak keriilnek. Ezt kiegészitve
utalhatunk még a jogszabalyok véltozasara is.

Az egyik legfébb hajtéerd az 0j gazdasagi-tarsadalmi agazatok megjelenése, 0j igények
jelentkezése. Az ijabb igényeket e mellett az Gjabb technikai lehetdségek is serkentik. Foként
a témaink kozott is szerepld human teriilet fogalmaz meg tjabban egyre szélesebb korii
feladatokat a térinformatika szdmara, ami a miiemlékvédelmen keresztiil, a régészeti, katonai
kutatasok tamogatéasaig terjed, nem beszélve az egyre terjedé kornyezetvizsgalatot igényld
kérdések elszaporoddsarol. Ide tartozik még a mult megismerésének egyre nagyobb igénye
(kornyezetrekonstrukcio), valamint ezek alapjan a fejlodési tendencidk vizsgalata.

Nagyfoku lehetdségeket kindl, a feladatmegoldéas fejlddését segiti a kiértékeld, adatgyiijtd
technologia folyamatos valtozasa is. A lehetdségek mellett a kornyezeti problémak
bonyolodésa, a kutatdsok egyre Osszetettebb (pl. a felkutatando6 jelenségek fedettebbek) volta
maga is visszahat a technologiara, (ijabb moddszerek kidolgozasara Osztondzve. Az utobbi
idoben leginkdabb a szamitastechnika fejlodése szolgal iranymutatéul, de kialakultak 1j
tavérzékelési, adatgylijtési lehetdségek is (pl. aktiv 1ézer szkenner a mikrodomborzat
felmérésére), valamint az adatfeldolgozas is konnyebbé valt (digitalis fotogrammetria).A
térinformatika kialakulasa sajatos rendszereivel (GIS) egyarant lett kovetelmény és divat is.
Természetesen a kornyezeti kutatasok megkivant komplexitdsa maga utan huzza a
térinformatika hasznalatat. A sokféle adat egységes feldolgozdsa, az egységes geometria
kovetelménye ezt tamasztja ala. Napjainkra elmondhato, hogy altalaban nem lehet mell6zni a
GIS-ben torténd adatgytijtést, foként, ha segitségével wjabb informaciokhoz szeretnénk
hozzajutni. Ugyanakkor egyre inkdbb divat is, néha egyszerii digitalis térképeket
térinformatika névvel illetnek a konnyebb eladhatosag végett.

Tovéabbi fejlodési lehetdséget biztosit a térinformatika alkalmazéasa akkor, ha a térbeli
adatgytijtést 6sszekotjiik az idébeli vizsgalatokkal. Az jabb feldolgozasi modszerek lehetdveé
teszik az archiv anyagok egységes kezelését, segitségiikkel 0j informacidk létrehozasat.
Napjainkra lehet6évé valt a legrégebbi (XVIII. szazadi) topografiai térképek integralasa is, ami
nagyobb tavlatokat nyitott a kutatasban.

Tomoren:

1. uj tarsadalmi-gazdasagi igények biztositjak a feladatok boviilését

2. a szamitastechnika és a kiértékelo eljarasok fejlodése f6 huzoero

3. a térinformatika sziikséges alapeljaras és ugyanakkor divat is

4. tér- és idobeli interpretacio lehetoségének novekedése meghatarozo elem



3. KORNYEZET- ES TERMESZETVIZSGALAT

Az elézokben tortént altalanos elvi kérdések megvizsgaldsa utan ratériink a kiilonb6zo
szakteriiletek részletes bemutatasara. Ezek gyakorlatilag legkiterjedtebb és természetszeriileg
legfontosabb teriilete a kornyezet- és természetvédelem. Noha pont emiatt ebben a témaban
nagyon sok elméleti mii sziiletett, és a szakmai gyakorlatban is sokféle megoldas és rendszer
jott 1étre, mégis sziikséges legalabb nagyobb vonalakban foglalkozni a kornyezetvédelem
témakorével.

A kornyezet- és természetvédelem kérdéskoréhez szorosan hozzatartozik a térképi
megjelenités. Ennek oka részben nyilvanvald (térképen kell é&brazolni a kiilonféle
jelenségeket), részben pedig céliranyos, elérevive. Mindez foleg azért, mert a térkép alkalmas
a figyelemfelhivasra, a karos 0sszefliggések bemutatisara. Ez utobbiak pedig a kovetkezdk
miatt fontosak: A kornyezet hasznalata teljesen aldvetett a gazdasagnak, a reklamok
ellenérdekeltek. Legfobb ok az ugynevezett ,,fenntarthatd fejléddés” elmélete, miszerint ugyan
ki lehet zsdkmanyolni kornyezetiinket, de ezt ugy kell, hogy ne legyen kizsakmanyolva. Ezt
tetézi, hogy 4ltaldban a gazdasagi tervezést nem el6zi meg Okologiai vizsgalat (sehol a
vilagban), pedig az 0kologiai rendszer zart, a gazdasagi rendszer pedig nyitott. A gazdasagi
fejlodés elve pedig e szerint azonos a kornyezet-kifosztdssal. Mindezen kemény
megfogalmazasok utan vildgos, hogy a térinformatikai alapu kdrnyezetvizsgalat (féleg kisebb
méretaranyokban) alkalmas a mar vildgméretli, 0sszefiiggd problémakor bemutatasara, a
problémak feltarasara.

Egyébként ahhoz, hogy a politika dontésképes legyen ezeken a teriileteken, sziiksége van a
kornyezet és természet elemzésére. Ennek alapvetd eszkoze pedig maga a kornyezetvizsgalat
(hivatalos keretek kozott eredménye a kornyezeti hatdstanulmany).

A kornyezetvizsgalat alapvetd kiindulopont, azzal a kiegészitéssel, hogy nem mindegy,
kornyezet- vagy természetvédelemrél van szo, milyen egészségligyi hatarértékek
figyelembevétele torténik, és milyen természeti jelenségeket vizsgalunk. Erre hoztak 1étre a
torvényi szabalyozasokat, amelyek hazankban gyakorlatilag lefedik a kapcsolodo
szakteriileteket. A kornyezetvédelmi torvény a karositok (kadrosodasok) szerint hatarozza meg
a tevékenységet, a természetvédelmi torvény pedig a védett teriileteken a természeti
rendszerek, értékek védelmével foglalkozik. Az erd6térvény hatarozta meg eldszor az
okologiai folyosok fogalmat, valamint azt, hogy az erdd az alapvetd 6koldgiai elem.

A kornyezetvizsgalat ezek alapjan vald megvaldsitasa tehat komoly jogszabalyi hattérre
tamaszkodik. Szempontunkbol két nagy csoportjat kiilonboztethetjiik meg, a tervezési és a
vizsgalati jelleglicket. Mivel a tervezési hatasvizsgélatok a leendé miikodésre vonatkoznak, a
varhatd emissziokkal szdmolnak, teendénk veliik kapcsolatban csupéan a digitalis alaptérkép
eléallitasa, illetve bizonyos egyszerli térinformatikai alap szolgaltatasa lehet. Emiatt ezekkel
tovabb nem is foglalkozunk.

Annal tobb a lehetdségiink a vizsgalati jellegli kornyezetkutatasnal. Az ugynevezett miikddési
vizsgalatoknal eldétérbe keriil a szennyezések terjedése, ennek eldrejelzése. Az oknyomozd
vizsgélatok alapja a korabbi kornyezet rekonstrukcidja, a szennyezések kezdetének
meghatarozasara, a kornyezeti folyamatok modellezésére, a negativ hatdsok iddbeli
valtozasanak kimutatdsdra. Végiil ehhez hasonlé az a teriilet, ahol a kornyezet hatasat
vizsgaljuk (a multra vonatkoztatva) valamilyen objektumra, jelenségre.



3.1. Kornyezetvizsgalat és térinformatika

A kornyezetvédelmi térinformatikai rendszerek Ilényeges vondsaikban kiilonboznek a
térképészeti célu rendszerektdl. Legfoképpen abban, hogy a kiilonbozd feladatok megoldasat
segitdé GIS-ek kiilonbozo szerkezetet, adatokat igényelnek. Ilyen mdédon a méretarany-
kiilonbség eleve gatat jelenthet az informacidk esetleges konvertdldsandl. Tehat nincs
mindenre j6 GIS. Egyébként ugyanugy csoportosithatjuk a rendszereket orszagos, regionalis
¢s helyi rendszerekre, mint mashol, azzal a kiegészitéssel, hogy esetiinkben ezek a
méretaranyon kiviil biztosan az ,,attributum-adatok™ felépitésében is eltérnek.

Tovabbi megallapitds lehet, hogy a korunkban egyre bdviild adatforrasok és bonyolodo
igények miatt a térinformatika alapvetd feldolgozasi modszer lett a kdrnyezetvizsgalatokban.
Ugyanez all a kommunikacios lehetdségekre is. Ezen kiviil a kornyezeti GIS-eknek lehet egy
olyan hozadéka is, hogy a nyilvantartasi jelleg mellett a térbeli analizis, de legalabb az
egylittes kiértékelés lehetdsége az Ujszerii (csak az egyiittes adatkezeléssel feldolgozhatd)
informaciok kinyerésének is alapjaul szolgalhat.

Természetesen a kornyezetvédelmi célu GIS kialakitasanak meg kell felelnie a torvényi
szabalyozasnak. Tehat alaprendszere az EOV, ebben kell az §sszes adatot integralni (ami néha
nem kis feladat). Ezen kiviil a hazai szelvényezési rendszert is figyelembe kell venni. Mar az
egy¢b szakteriiletek fel¢ vald csatlakozds miatt is altaldban az 1:4000 ¢és 1:10000
méretaranyok kozott kell valasztani. Ez utdbbi rdadasul az egyetlen olyan (polgéri)
alaptérképmi, amely a természeti valosagot abrazolja a domborzattal egyiitt. Ezért is
nevezhetjiik a kornyezeti adatgylijtés ¢és rendszerek legelfogadottabb helyi-regionalis
alapjanak az 1:10000 méretaranya topografiai térképet. Ehhez természetesen a helyi
adottsagok, feladatok miatt csatlakozhat helyenként nagyobb méretaranyt feldolgozas
(tgynevezett [épcsds térképmi).

A térinformatikai rendszerek egyik legnagyobb eldnyét, a legkiilonfélébb anyagok geometriai
illesztésének viszonylag gyors illeszthetéségét, nyilvanvaléan gyakran hasznalhatjuk,
amennyiben figyelembe vessziikk a feldolgozandd adatok, térképek sokszinliségét (vetiilet,
torzulas, méretarany, stb.).

A kornyezetvédelmi GIS egyik alapvetd feladata a kornyezet-rekonstrukcion alapulod
valtozasvizsgalat lehetové tétele, kiilonds tekintettel a régi informaciok kornyezeti
szempontbol valé elemzésére. Ez a folyamatok modellezésénél, és a kiinduld alapok
meghatarozasanal is fontos szerepet jatszik. Attérve a sziikebb tartalmi kérdésekre, feladat a
legkiilonfélébb anyagok, jelenségek ¢€s mértékek fizikai és tartalmi illesztése. Ezen néha
atsiklanak, pedig mar az adatgytjtésnél tudni kell, mit hogyan regisztralok, hiszen egy
elemzés bukhat azon, hogy nem tudom 6sszeegyeztetni a kiillonbdzd dolgokat. Tehat példaul a
pont rendszer(i adatokat a poligonokkal, a litert a méterrel, egy relativ informaciét (pusztuld
erd6) a konkrét mérésekkel (10 db faevd giliszta). Végiil altalaban el kell érni, hogy a
kornyezeti informaciokat a felhasznalo a teriilet barmely részén elérje (adatok térben vald
kiterjesztése).

Tomoren:

1. Az egyre bonyolédé kornyezet megkivanja a térinformatika hasznalatat a kutatasban
2. Erre rendelkezésre allnak a torvényi szabalyozasok

3. A kornyezeti GIS legalkalmasabb alaprendszere az 1:10000 topografiai alaptérkép

4. Az attributum-adatok meghatarozasanal figyelembe kell venni a soksziniiséget és a
késobbi elemzés lehetoségét is



3.2. Példak a kornyezeti térinformatikai rendszerekre

Az alabbiakban néhany megvalosult rendszeren keresztil mutatjuk be azokat a
jellegzetességeket, amelyek a regionalis (topografiai méretaranyu) GIS-t jellemzik.
Természetesen itt csak néhany kiemelt témara tudunk Gsszpontositani, illetve az adatgytijtési
tanulsagokra tériink ki.

Az els6, és mindig alkalmazando technikai 1épés a terepi adatgytijtés és bejaras végrehajtasa.
A tavérzékelt adatok feldolgozasanak ¢és a térinformatika alkalmazisanak kordban
el6fordulhat, hogy a térinformatikus, térképkészité szakember (részben id6, részben anyagi
megfontolasokbol) tgynevezett irodai munkéval kivanja megoldani feladatat. Pedig meg kell
tanulni, hogy a terepbejaras az egyik legfontosabb adatszerzd forrds. Mind a sajat tapasztalat
(problémak terepi észlelése), mind a lakossdg elmondésai nagyon sok 0j elemet jelentenek az
adatgyijtésben. Sok esetben pedig levegdbdl nem is lathaté dolgokat (pl. szemétlerakdk erdds
teriileten) is lokalizalni lehet. Es van még egy dsszetevdje a vizsgalatoknak. Ha a kutatasban
érintett cégektdl hivatalos uton akar az ember informacidt szerezni, gyakran kifut a
vallalkozasi id6bdl. Mindezt a terepen esetenként rovidebb id6 alatt meg lehet szerezni. A 3.
abran egy ilyen terepi adatgyiijtés vazlatanak részletét latjuk. Ezen a beépités valtozasatol a
talaj- ¢és talajviz-szennyezési pontokon keresztiil a kornyezeti szempontbdl Iényeges,
(szammal jelzett) vallalkozéasok is fel vannak tiintetve.

3. abra (Mosonmagyarodvar, kornyezetvédelmi rendszer)

Ugyanilyen fontos kérdés, hogy milyen eszkozzel egészitjiik ki alaptérképilinket (az Gjabb
tertileti valtozasokkal kapcsolatban), illetve milyen technologiat alkalmazunk az esetleges
kornyezetvédelmi karok lokalizalasdnal. Azt kell mondani, hogy (topografiai felbontast
feltételezve) 1:10000 méretarany esetében elegenddé az ugynevezett navigacios GPS
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hasznalata, akkor, ha késziilékiink rendelkezik az EOV koordinatak rogzitési, és a hosszabb
mérés eredményeinek 4tlagolasi lehetdségével. A 4. abra felsd sora a terepi mérések
manualéjat és a feldolgozott, GIS informécios réteget mutatja, az alsod sor pedig egy masik
munkateriileten a terepi valtozasok GPS-mérési manualéjat.

Magyardvér
GPS reészletmérések

0

AGPS-FELMERES PONTJAI S EREDMENYE

UJ UT FELMERESE (GPS-PONTOK)

4. abra (Mosonmagyarovar, Pécs MBVHRT kornyezetvédelem)

A masodik példa a talajvizsgélattal kapcsolatos. Itt mindig két dologra kell figyelniink. Az
egyik a talajtipusok térinformatikai megjelenitése, a masik a szennyezddések kimutatésa,
terjedésiik vizsgalata. Az elbbi viszonylag egyszerii kérdés. Az orszag tulnyomo teriiletérdl
rendelkeziink talajtérképekkel, amelyek egy 10 kodos rendszerben tartalmazzak a kiilonféle
jellemzdket. Gyakorlatilag ezt kell integralni GIS-be, amivel egy nagyon varialhatd és
lekérdezhetd adathalmazt kaphatunk. Amennyiben teriiletlinkrél hianyosan allnak
rendelkezésre ezek az informaciok, lrfelvételek segitségével (lasd kornyezet és tavérzékelés
jegyzet) ezeket gyorsan kiegészithetjiik. Talajszennyez0dés vizsgalata esetén a térinformatika
lehetdségeit kell maradéktalanul kihasznalni, ugyanis a terjedés erdsen fiigg a domborzattol, a
talajtol, talajviztél. Es nyilvanvalo, hogy a szennyezd forrasokat is lokalizalni kell (lasd
ugyanott). Az 5. dbra 0sszefoglaloan mutatja ezeket a lehetdségeket.



talajtérkeép
talajszennyezés vizsgalata
erozios térkép

6. abra (Mosonmagyarovar, novényzet-vizsgalat)

A ndvényzeti informaciok térinformatikai kezelésére all itt egy példa. A 6. abra tartalmazza a
ndvényzet-allapotot, a kiinduld 1égifénykép-részletet és egy terepbejardsi manualét. A
novényzet-térképek felhasznalasat konnyiti meg, ha példaul a megjelenitésnél relativ
kategoridkat alkalmazunk, ugyantigy, mint a levegd és talajvizvizsgalatnal. Ekkor ugyanis a

o

felhasznaldo mar csak a mindsitett allapottal szembesiil, nem sziikséges a kiindul6 bioldgiai,
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stb. informdaciokat értelmeznie. Ugyanakkor itt is megjegyzendd, hogy a végleges értékelés
nem torténhet meg terepbejaras, illetve egyéb forrasokbol szarmazd adatok felhasznaldsa
nélkdl.

A konkrét kornyezetvédelmi vizsgéalatok bemutatasanak utolsé példdjaként attekintjiik a
levegd és zajszennyezés néhany térinformatikai kérdését, mivel itt kdvethetd legjobban az
eredendden pontszerli informaciok térbe (illetve pontosabban sikba) valo kiterjesztésének egy
egyszeri modszere. Gyakorlatilag ezeknek a kornyezeti jellemzoknek nagyon pontos és
részletes mérési szabdlyzata van, mely szerint elvégzik a sziikséges (monitoring jellegii)
méréssorozatokat. Mindezek azonban pontszeri mérések. Ahhoz, hogy egy telepiilési
rendszerben ,hézagmentesen” lekérdezhetdk legyenek, informdciotartalmukat ki kell
terjeszteni az egész teriiletre, méghozza 1gy, hogy a kiilonbozo érték-fokozatok
(szennyezettség értékek) izovonalas rendszerben elemezhetdk, megjelenithetdk legyenek.

A légszennyezés €s a zajszennyezés is gyakorlatilag két f6 Gsszetevobol all. Az egyiket a
kozlekedés okozza, a masik a hagyomanyos ipari, miikddési jellegli. Az utébbi a mérések,
bevallasok alapjan modellezhetd és szamithat6. A kozlekedési értékek meghatirozasa, ha
tertileti fedést akarunk, bonyolultabb kérdés. Ennek az egyik legjobb moddszere a
tavérzékelésen alapuld forgalomszamlalas, ami mind a légszennyezddési, mind pedig a
zajszennyezddés alapveté mennyiségére informéciokat ad. Ezekbdl az adatokbol aztan
szamithatok és térképezhetdk a bizonyos iddszakokra vonatkozo atlagértékek, amiket a
meteorologiai, topografiai adatokkal egyiitt bevonunk egy modellbe. Az eredmény pedig egy
szennyezettségi informacidcsoport (7. é&bra). A példan kiilonb6zé szennyezési adatok
feltiletként valo abrazolasat mutatjuk be.

7. abra (leveg6 és zajszennyezés, Mosonmagyarovar, Szombathely)
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4. KORNYEZETI KATASZTROFAK TERINFORMATIKAI VIZSGALATA

Az elmult idészakokban egyre gyakrabban olvashatunk kornyezeti katasztrofakrol. Ennek az
okai tobbrétiiek. Részben a kornyezet folyamatos valtozasaval (felmelegedés, évszakok
atrendezddése, stb.) az eddig megszokott természeti kornyezet megvaltozik, és nyilvanvaléan
az eddigi ,biztonsdgos”, nagy népsiirliségli térségekben észlelhetdk legjobban az ember
szamara sokszor nagyon sulyos negativ hatdsok. Masrészt az ember tényleg tehet ezekrdl a
jelenségekrdl, hiszen a kornyezet tudatos (,,fejlodés”) atalakitasa, a totalis kornyezetrombolés,
a természeti kincsek lerabldsa parhuzamosan a hulladék-anyagok nagytomegi
felhalmozéasaval sajat maga juttatja negativ palyara a természetet. Végiil kicsit a média is
felelés ezért, hiszen minden negativ jelenség azonnal, esetleg felnagyitva eljut a legtavolabbi
vidékekre is. Mindezek miatt a kornyezetvizsgalatnak (tudomanyosan) is fel kell késziilni
ezen jelenségek kutatasara, elemzésére. Es itt fokozott jelentdsége van a térinformatikanak,
hiszen GIS-ek nélkiil el sem igen lehetne képzelni a szertedgazd adatok Oridsi tomegének
rendszerezését, egyaltalan kozos ,,nevezdre” hozasat. Ennek a témakornek két fontos teriiletét,
az ember okozta katasztrofahelyzetet és a ,,természetes” jellegli katasztrofdkat mutatjuk be
olyan szempontbdl, hogy a térinformatika hogyan tud segiteni a problémak megoldasaban
illetve az eldrejelzésben.

4.1. A vorosiszap-katasztrofarol (a megjelent publikaciok alapjan)

A BME Fotogrammetria ¢és Térinformatika Tanszéke az 1979-1985 kozotti években altalanos
kornyezetvizsgalatot folytatott a térségben. A kutatds egyik fontos kiinduld Iépése volt az
iszapterek telepitését megeldz6 kornyezeti allapot felderitése, térképezése. Ezt a miiveletet
akkor 1j (ma mar archiv) légifényképek ¢€s terepi mérések segitségével hajtottuk végre. A
vizsgalat idépontjaban az 0j (megsériilt) tarozocella még nem épiilt ki, igy ezen a teriileten
kozvetlen felderitéssel lehetett informaciokat szerezni. Ezeket (pontos térképezés utan)
Osszevetve az archiv felvételekkel, a kovetkezd megallapitast tettiik. Az 6tvenes évek elején
az iszapterek teriiletén egy patak folyt keresztiil. Ennek a medre kiterjedt gyakorlatilag az
egész medencére, amire ratelepitették a tarozokat. A f6 meder észak-keleti iranybol dél-
nyugati irdnyba folyt. A vizszabdlyozas utdn mar a 80-as évek végén észleltink az akkor
épild tarozo mellett a felhagyott patakmeder kornyékén erds talajvizszint (folyadék)-
emelkedést, kidramlast. Tehat a patakmeder tovabbra is fokozott talajvizaramlast produkalt,
természetesen a medence atlagos talajviz-aramlasi irdnyaban. Ezt akkor jeleztiik a megrendeld
felé is. A régi légifotok és térképek feldolgozasabol az is kitlinik, hogy a mai 0j tarozé
koriilbeliili atszakadasi pontja kornyékén talalkozott két patakéag, valamint az elsé szabalyozas
nyomvonala is. Ezt az érdekes egybeesést talan érdemes lenne Ujbol megvizsgélni, hogy
csokkenteni lehessen a hasonld esetek bekdvetkezésének esélyét.

,»Nehéz dolog eldre latni a mult eseményeit”. Ez a mondat arra a paradox helyzetre utal, hogy
sokszor a jelenben hatdrozunk dolgokrol, jelenségekrdl, és ezek koriilményeit, jellemzdit a
multba vetitjiik vissza. Es amikor kideriil a mult egy darabkaja, inkibb ez utdbbit
"valtoztatjuk", ahelyett, hogy a dolgokrol vald elképzelésiinket igazitanank hozza. Nem
mondhat6, hogy valami hasonl6 torténik most is a vorosiszaptér szornyl katasztr6faja utan, de
nem art, ha megnézziik mi vezetett el idaig, milyen tényezdk Osszegzddhettek, és foleg ezek
egymasutanisaga milyen iddsort jelent. Ugyanis nem csak jogilag nem mindegy, hogy a
katasztr6fat milyen természeti vagy emberi behatasok eldzték meg, és foleg az nem mindegy,
hogy ezek milyen sorrendben kovetkeztek be. Ennek a problémanak a megolddsaban az egyik
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legfontosabb segitség a tavérzékelésen alapuld kdrnyezetvizsgalat (vagy, ha teljes egészében a
multra vonatkozik, a kérnyezetrekonstrukcio), és az ezzel egyiitt kezelt térinformatika.

A korabbi munka alapjan azt is sikeriilt megallapitani, hogy a viszonylag egységes Torna-
artérben (ahové az iszapterek telepiiltek) van egy agyagos pad, amely nem a medence része.
Raadasul e mellett egy mélyfekvésii, erésen vizeny0s rét talalhato. Ezen kiviil megallapitasra
keriilt a régi patakmedrek vonala, ezek talajvizet befolyasold hatisa, és a mar akkor is
kimutathaté talajszennyez6dés (ami most természetes okok miatt hattérbe szorult). NEHANY
EV MULVA mér latszottak a 10. tarozé elékészitd munkai, kozvetleniil értelmezhetden pedig
az északi faldnal végzett nagyobb aranyt foldmunkak. Sajnalatosan késébb ide telepiilt a 10.
kazetta. Lehetdség volt a 9. tarozo feltdltés kozbeni kornyezetvizsgalatra is, ami foként a
novényzetkarosodas mértékére iranyult, de Gjabb informéciokat kaptunk a talajviz hatasairél
is. KOZBEN az egész kornyezetvizsgalat oktatdsi anyagba is bekeriilt, visszavezetve a
torténéseket egészen az 1900-as évek elejéig, hiszen itt a "fo csapasirany" a tavérzékelt
anyagok felhasznaldsa az id§ kutatdsdra. Az egész mocsaras teriilet ,,negativ”’ felhasznalasa
talan ekkor, a vasut megépitésével kezdddott, ami ujabb lefolyastalan teriileteket hozott 1étre.
MOST ezek alapjan sikeriilt a mai, megvaldsult allapotot egyiittesen kiértékelni a mult
kornyezetével, ami a mar ismert kovetkeztetések levonasat tadmogatja. Amire MOST
figyelemmel kellett (kellett volna) lenni:

1. A felszin mozgasa. Mozgasvizsgalatot kellett volna végezni a széttort gat kornyezetében,
hiszen a vizzel telitett talaj esetleges sz¢€lsé allapotabol elébb-utobb helyreall. Ez a mozgés
esetleg utalhat a valtozast el6idéz6 korabbi erdk iranyara is (ami fontos lehet a konkrét okok
vizsgélatanal).

2. Beavatkozds a vizrendszerbe. Meg kellett vizsgalni, milyen okok jatszhattak még
kozvetleniil szerepet abban, hogy a talajban 1évé viz olyan mértékben feldusult, hogy
»elokészitette” a katasztrofat. Ide tartozik még a katasztrofat kozvetleniil kivaltd esemény
tisztazasa is.

3. A gatrendszer stabilitasa. Mivel a 9. kazetta a teljes feltoltését tigy végezték, hogy egy
rendszerben mitkddott a most megsemmisiilt 10. kazettaval, az eléggé instabil talajviszonyok
miatt célszerli lenne a tdmaszték nélkiil maradt 9. tarozo esetleges mozgésat vizsgalni, jorészt
a kornyez6 talajra koncentralva.

4. A talaj (talajviz) szennyezés. Mar a 80-as években viszonylag nagy volt a 7-es és 8-as
kazetta talajszennyezése. A legnagyobb gondot az okozza, hogy akkor nehéz volt
horizontalisan Osszefiiggéseket keresni a mért adatok kozott, ami felvetheti a fiiggdleges
szennyezddés-terjedés lehetdségét is.

A hiradasokban sokat hallottunk arrdl, hogy az iszaplavina (gyakorlatilag iszappal kevert lug)
mekkora teriileteket érintett, milyen pusztitast okozott. Azonban arr6l kevesebb szo esik, hogy
ez a szennyez¢s, ha nem is latvadnyosan, de évtizedek Ota jelen van minden iszaptarozo
kornyekén. Ugyanis ezekbdl a tdrozokbol mind kozvetlentil a gatak kiilsé oldalanal nyiltan,
mind a medencékbdl kozvetleniil a talajba, talajvizbe (nem latvanyosan) folyamatosan
aramlik a szennyezett anyag, valdsziniileg a vOrdsiszapbol a nyomas hatdsara végleg
kiprésel6dé lugos kémhatasti folyadék. Hogy ezek a mozgasok létrejohetnek, annak a
kozvetlen oka az évtizedekkel ezel6tt (a negyvenes €vektdl) hasznalatos €pitési technologia,
ami agyagtomitést, késébb kombinalva folidzassal irt el6 a medencék szigeteléséhez. Ez a
szigetelés a feltdltés miatti egyenetlen er6hatasok miatt eltdrhet, atengedheti a folyadékot,
mint ezt a kovetkezd dbrakon bemutatjuk. Hozzé kell tenni, hogy a kolontari (Ajka 10) tdrozo
tonkremenetelének kozvetlen kivaltd okai k6zott nagyon lehetséges a medence északi fala
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alatti részben agyagpad, részben vizenyds réti talajok alkotta felszin, ami miatt vagy a
megvaltozott terhelési koriilmények, vagy egyéb hatdsokra a gat eltort.

Néhany konkrét eredmény az elmult idészakbol. A 8. é&bran a Mosonmagyardvari
Timfoldgyar 3. tarozo talajvizet érintd kidramlasi térképe lathatd, amelyen a felmelegedett
talajviz adatait szerkesztettiik ki a talajvizkutak mérései és felszini infravords felderités
alapjan A 9. abra pedig a szennyezés talajvizben elfoglalt helyzetét mutatja 2000. év koriil. A
10. abra az ajkai VIII. medence terepfelszinen is lathatd szennyezédése a 80-as évek elsd
felében.

\&y
r\\\v" N

Z y

AMOTIM 3. KAZETTA
ATVIZSZENNYEZES

8. abra (Mosonmagyarovar, iszaptér)
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10. abra (Ajka, VIII. kazetta)
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A tovéabbiakban a felallitott térinformatikai adatbdzis segitségével roviden felvazoljuk az
eseményeket. A munkdhoz természetesen a mar tobbszor emlitett kornyezetrekonstrukcios
feladatot hajtottuk végre, azzal a konnyebbséggel, hogy eredetileg a 80-as évek elején még
tudtunk terepbejarast is végezni. Az ajkai vordsiszapterek elsd atfogd vizsgalata 1979-80
kozott volt, ami tovabbi részjelentésekkel egésziilt ki 1984-85-ig. Ily modon képet kaptunk a
tertilet fejlodésérdl, a kornyezet valtozasarol, a mar akkor fellépd karosoddsok mértékérdl,
terjedési iranyarol. Az aldbbiakban a kutatas néhany ide vonatkozd részérdl késziilt abran
(kiragadva az egészbdl) lehet a fejleményeket figyelemmel kisérni. A kivagat a Torna patak
medencéjének aktualis részét abrazolja.

A 11. abra az 1980-as allapotot abrazolja, amikor még nem épitették a X. kazettat, és a
IX. kazetta feltoltését mar elkezdték. A kdvetkezo képen az 1983-as kornyezet latszik, a X.
tarozot éppen eldkészitik az épitésre. Megfigyelhetd a sokat emlegetett (halvanyzdld szinti)
agyagos pad, illetve a mély, vizenyds teriiletek. A 13. dbran a tarozot feltoltés kozben
lathatjuk, ahogy kinézett a katasztrofa el6tt. Végiil az ide tartozo utolséd ébra a kiomlott savas
zagy kiterjedését mutatja a tarozo kornyezetében.

TALAJVIZ SZENNYEZESSEL
KEVESBE ERINTETT TERULET

1980 :

TORNA-ARTER, MEDENCE

TALAJVIZ SZENNYEZESSEL
KEVESBE ERINTETT TERULET

11. abra
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TALAJVIZ SZENNYEZESSEL
KEVESBE ERINTETT TERULET

1983

TORNA-ARTER,
MEDENCE

/ J KEVESBE ERINTETT TERULET

12. abra

TALAJVIZ SZENNYEZESSEL
KEVESBE ERINTETT TERULET

2009

TORNA-MEDENCE

TALAJVIZ SZENNYEZE
KEVESBE ERINTETT TERULET

13. abra
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TALAJVIZ SZENNYEZESSEL
KEVESBE ERINTETT TERULET

MEDENCE

/ j KEVESBE ERINTETT TERULET

14. abra

Nyilvanvaldan egy természeti-emberi katasztrofanal tobbszor felteszik a kérdést, hogy vajon
ki lehet a felelds. Mivel Kolontarnal sajndlatos médon emberek is aldozatul estek, ezért az
egész tarsadalom e témaban rogton kialakitotta allaspontjat. Ez teljes mértékben elitéld
allaspont, és az ezzel kapcsolatos, a médidban teret kapd vélemények is (joggal) jorészt ezt
tdmasztjak ald. Ez természetes, hiszen egy eddig még nem tapasztalt sulyos esemény tortént,
amit korabban csak ugynevezett katasztrofafilmekben, vagy tavoli orszadgokrol szolo
tudositasokban lathattunk az utdbbi évtizedekben.

Ennek ellenére, els6 hallasra talan megbotrankoztatdan fel lehetne tenni az Gjabb kérdést: Hol,
milyen téren? Es ez nem rossz vice, vagy tudatlansag. Ugyanis a jelenlegi kozbeszéd egy
nagy kalap ala veszi az eseményeket (érthetden), és ezek utan a feleldsség kérdését is. Aztan
ilyen alapon megtorténik a kiilonboz0, altalaban egy-egy részkérdésre vonatkozo vélemények,
szakvélemények beskatulydzasa. Mégpedig vagy az ,.elitél6”, vagy a ,,védd” taborba, ami
teljességgel lehetetlen helyzetbe hozhat embereket, és altaldban nem is igaz. A kordbbi
kutatasok ¢€s rekonstrukcid alapjan véleménylink szerint két alapvetd részre kellene bontani az
események vizsgalatat az ezzel foglalkozd szakértoknek. Eldszor meg kell vizsgélni, mi az
alapvetd oka a katasztrofanak, tehat az miért ott kovetkezett be, ahol. Ennek aztan lehetnek
természeti, emberi 0sszetevoi. De a masik megkozelités is fontos. A ,,miért ott” kérdés mellé
kell még egy masik, mégpedig az ,ott miért’kérdést is. Ez azt jelenti (nem nyelvtani
lelemény), hogy az alapvetd okok mellett azt kiilon meg kell vizsgalni, hogy a bekdvetkezett
katasztrofa miért most tortént (szintén természeti €s emberi nézépontbol).

Tovabbd, ami nagyon fontos dolog, és ez megint egy, akar utdlagos ujabb vizsgélati
(masodszori) szempont, a gatszakadas miért okozta 10 ember halalat. Sajnos ezt igy még
tudomasom szerint nem vizsgaltdk, pedig a gatszakadasnak az emberhaldl folyoméanya, nem
pedig ,természetes” okozata. Meglepd, de ha kicsit tavolabbra megyiink az idoben a
rekonstrukcidval, az 1900-as évek elejéig beépitett teriileten egyik telepiilésen sem tortént
jelentds elontés. Ennek pedig az altalanos telepiilés-fejlesztési gyakorlatra nagyon nagy hatasa
lehet.
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4.2. Az arvizek és a belviz vizsgalatanak kérdései

Napjainkban, amikor kornyezetiinkben egyre tobb negativ (esetleg katasztrofa-szerii)
kornyezeti jelenséget tapasztalunk, el kell gondolkodni azon, hogy miként védekezziink
elleniik, hogyan 1épjlink fel, mit csinaljunk, s6t, hogyan kezeljik 6ket pszichologiailag. Ez
utobbival részletesen nem kivanok foglalkozni, mert teljesen a human szférdba tartozik.
Annyit azonban meg kell allapitani, hogy (mint latjuk a tovabbiakban) azok a természeti
koriilmények, amelyek manapsdg a sok negativ hatdst okozzdk, ha nem is mindig ilyen
striiséggel, de a multban is eldfordultak. De a tarsadalom életkoriillményei, a kommunikacio,
az élettér annyira megvaltozott, hogy a katasztréfa-jelenségek hatdsa feler6sodott, gatolva a
nagyiizemi gazdalkodast. Egyébként tobb is tudomasunkra jut beldliik, tobbet is tudunk roluk.
Mindenesetre a negativ hatasok ellen tenni kell valamit. A kdvetkezékben roviden attekintjiik,
hogy mit tehetiink a térinformatikdban az arvizekkel és a jelenleg kiemelten legsiirgetobb
tennivaloval, a belviz elleni védelemmel kapcsolatban.

Két kérdést érintliink, az egyik, hogy miért van arviz és belviz (talain hosszl tavon ez a
legfontosabb), a masik, ezek alapjan mit lehet tenni. Erdekes dolog elgondolkodni azon, hogy
vajon hogyan éltek 6seink néhany szaz éve az Alfldon. Allanddan arvizek pusztitottak a
telepiiléseket és a termést, vagy kisebb népsiirliséggel csak helyi allattenyésztés és haldszat
folyt ezeken a teriileteken. A kisméretaranyu attekintd térképek, amelyek atfogdan abrazoljak
a szabalyozasok elotti allapotokat, természetesen ezt sugalljak. Mocsar mocsar hatan, a
nagyobb folyok arterei teljes egészében arvizjarta teriiletek (logikus vélemény: De rossz volt
szegényeknek, de jo nekiink). A torténettudomany szerint azonban, még a torok haboruk
koradban is, az Alfold szolgéltatta a gabonatermés zomét, nem beszélve az allattenyésztésrol,
¢s mindezekbdl boséges exportra is jutott. A két dolog kissé ellentmond egymasnak. Ennek a
felolddsdra bemutatunk egy példat, amelyet kornyezet-rekonstrukcios modszerekkel
készitettiink el.
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A 15. abra Egyek kozség kiilteriiletét mutatja a Tisza szabalyozasa el6tt. Ami feltiing rajta,
hogy meglehetdsen sok a szantoteriilet. Természetesen megtaldlhatok a rétek, legelok és a
mocsarak is. De hogyan lehetséges ekkora szantofeliilet kdzvetleniil a folyd mellett? Hiszen
évente legaldbb kétszer jon az arviz, ami mindent elmos. Vagy mégsem? Tanulsagos
megfigyelni a teriilet topografiai modelljét a kdvetkezd, 16. abran.
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16. abra (Egyek, domborzatmodell)

Maga a telepiilés egy a kornyezeténél néhany méterrel magasabb ,,dombon” fekszik, a
szantofoldek is a mélyebb térségek folé emelkednek. A mocsarak elhelyezkedése pedig
szigortian kdveti a legmélyebb szintvonalak altal hatarolt részeket. Onmagaban ez mar egy
atgondolt foldhasznositast jelent, de mi van az arvizzel. Ezzel kapcsolatban kimondhatjuk,
hogy (szakemberek altal kiszdmitva) az akkori arvizek szintje joval alacsonyabb volt mint a
mai (azt is figyelembe véve, hogy esetleg megnétt a csapadék mennyisége). Egy példa az
akkori atlagos elarasztasra (17. abra).

A rekonstrukcios képen egy a tengerszinttdl szamitva 90 méteres arviz hatasat abrazoltuk.
Megjegyzendd, hogy a felhasznalt domborzat-modell tartalmazza a mai vasutvonalak
modositod hatdsat is (kimarado sotétzold feliiletek). A topografia alapjan, ahogy varhat6 volt, a
falu és egyéb jelentds teriiletek mentesek maradtak a vizt6l. De mi van az elontott teriilettel?
Ezt olyan modon hasznositottak, hogy szabalyoztdk a viz visszadramldsat a mederbe (fok-
gazdalkodas), a halakat lehaldsztak, a réteket nedvesen tartottdk az allatok szamara. Es
mindezt kiilonosebb technikai beavatkozas nélkil, ha eltekintink a fok-rendszer
kialakitdsahoz sziikséges tobb szaz éves terepismeretre. Ez a modszer természetes uton
mindjart megoldotta a belviz kérdését is. Egyébként a 17. abra fedvényként a mai sikrajzot is
tartalmazza, amin latszik, hogy a telepiilés igazabol nem terjedt ki jelentésen a korabbihoz
képest a veszélyeztetett teriileten.
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17. abra (Egyek, mai sikrajz és elarsztas)

Nézziik, hogy ezzel az idilli helyzettel szemben ma mit tapasztalunk. A XIX. szazad elsd
felétol kezdve az egyébként sziikséges gazdasagi fejlodés kivaltotta a folydszabalyozas maig
haté miiveletsorat. Mar Pet6fi is megirta roviddel a kezdet utdn: ,,...zGgva, bogve torte at a

gatat...”. Midta gat van, a védekezést folyamatosan szervezni kell, meg kell 6vni, és egyre
nagyobb erdkkel a kdrnyezetiinket.
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Természetesen, a gazdalkodoknak egyszeriibb az ,arvizmentes” tevékenység, rdadasul a
nagyiizemi, nagy Osszefiiggd tablakkal operdlé mezdgazdasdg meg is koveteli a védelmet,
rdadasul (ami gond) a vizrendezést, kordbban a vizeny0s teriiletek lecsapoldsat, miivelésbe
vételét. Ugyanis amennyiben valdban katasztréfa torténne, tényleg hatalmas teriiletek
keriilnének viz ala (18. abra).

Felmeriil a kérdés ezek utan, hogy mi a probléma a jelenben ezekkel kapcsolatban. Két
dologra kell felhivni a figyelmet. Az arvizek abszolut nagysaga (viztdmeg, magassag)
valtozott-e az utdbbi évtizedekben, illetve maga a kornyezet megvaltozott-e. Mert az
nyilvanvalé mindenki szamara, hogy valami megvaltozott. Ugy tiinik, az elsé dologra
konnyebb valaszt adni. Kimutathato, hogy az utdbbi idében gyakoribba valtak a sz¢élsdségesen
rovid id6 alatt lehulldé nagy es6k. Ez a folyok artereit Osszeszoritd gatrendszer miatt
természetesen magasabb arhullamokat okoz. Azonban ez még nem lenne elegendd a
tendencidjaban is egyre nagyobb arvizveszély folyamatos kialakuldasahoz. Van egy olyan
Osszetevd, ami hosszabb tavon lehetetlenné teszi az eddigi modszerek hasznélatat. Ez pedig
az, hogy az arterek a folyok altal hozott hordalék lerakohelyei lettek (kordbban sokkal
nagyobb teriileteket érintett az egyébként hasznos hordalék-lerakas). Igy eljutottunk oda, hogy
néhol az artér topografiailag mérheté modon 1-2 méterrel is magasabban fekszik, mint a
mentett oldal. Ez mar néhol a régebbi térképek ¢és a mai topografiai térképek
Osszehasonlitasaval is észlelhetd. Ez a jelenség részben oda vezet, hogy a gatakat
folyamatosan emelni kellene (ami nem lehetséges), esetleg sziikségtarozokat kialakitani (mint
azt mar elkezdték), részben pedig erdsen befolyasolja masik témankat, a belvizhelyzet
megoldasat is.

Most ugy tiinik, az arvizek pusztitaisanak megakadalyozasa két modon lehetséges. Az
egyik, a valdsziniibb, a topografiai viszonyoknak megfelel6 (természetes viz be- és
kivezetés lehetdsége) tarozok létesitése, amelyek arvizmentes idoszakokban rét és
legelogazdalkodasra adnak lehetoséget. Felmeriil ezzel kapcsolatban sajnos az is, hogy
hossziutavon ezek a tarozok (korlatozott méretiiknél fogva) is feliszapolodhatnak. A
masik megoldas, ami gyakorlatilag ilyen gazdasagi, tarsadalmi felépités mellett nem
kivitelezhetd, a gatrendszer teljes atalakitasa, a természetes domborzat kihasznalasa
gatak helyett (fok-gazdalkodas), a telepiiléseknek, fontos korzeteknek pedig gattal valo
védelmével.

Térjlink at a masik égetd problémara, a belvizhelyzetre. A fentiekben mar érintettiik a kérdést,
megemlitve, hogy a kora-kozépkor Ota alkalmazott fok-gazdalkodds a belvizek kezelését
(hasznositasat) és elvezetését jorészt megoldotta. Ahol folyamatosan magas talajviz volt, vagy
lefolyéstalan teriilet, ott altaldban mocsaras-vizenyds egységeket hagytak. Természetesen az
egyébként hasznositani kivant, vagy mezogazdasagilag termelés ala vont teriiletek esetében a
kialakulo6 belvizeket régota elvezetik, akar nagyobb, sok kilométeres csatornarendszerekkel is.
Egyikiik masikuk még torténelmi fontossagra is szert tett (pl. a Viczay-arok a gyori csataban
1809-ben). A Iényegiik ezeknek a csatorndknak, arkoknak, hogy mindig a topografiai
felszinnek megfelelden vezették dket, a vizelvezetés gravitacids uton tortént. Tehat akar arviz
volt, akar hosszabb esézések, a befogadd folyd vizszintjének csokkenésével eldbb-utdobb
természetes ton lefolyt a viz a folyoba.

Az elmult évszazadban a kovetkezOképpen valtozott meg a helyzet. A gatak épitésével
megszint a kozvetlen kapcsolat lehetosége az arkok és a befogadd folyok kozott.
Legegyszeriibb esetben ez zsilipekkel oldhaté meg, de gyakran kiilon atemeldmiiveket kell
l1étrehozni (szivornyak, szivattyuk). A 1ényeg az, hogy a normalis miikodés érdekében ezeket
karbantartani, kezelni, fejleszteni kell. A fejlesztés egyik fontos oka a mar emlitett artéri

22



valtozasok, amelyek foleg jelentds magassagvaltozasokat jelentenek. Ha egyébként az egész
rendszer gravitacidos elven miikddik, tehdt a csatornakon, arkokon keresztiill mindenhol
lefolyik a viz, akkor ezzel nagy gond nincs. Az elsé probléma akkor kovetkezik be, ha az
arkokat nem tartjak karban, esetleg megsziintetik. A viz nem tud olyan intenziven lefolyni,
megjelenik a belviz. Ugy tiinik, a jelenleg tapasztalhaté nagyon nagy mennyiségii belviz
egyik oka ez. Ha ezen kiviil azt is 4tgondoljuk, hogy a karbantartis hidnya mellett nagyon sok
arkot be is temettek, belathatod a fokozott veszély. Ezt a kilatastalannak tiind helyzetet erdsiti,
amikor nem eléggé atgondoltan (nem a domborzatnak megfeleléen) gyors munkélatokba
kezdenek, és ennek eredménye sokszor egyenesen negativ a csatlakozds hidnya, illetve a
tavolabbi topografia nem kelld ismeretében.

Tovabbi, kiegészitd oka lehet a belvizszint emelkedésének, hogy a gatrendszerek artéri
oldaldn 1évé magasabb talaj nagyobb nyomadst fejthet ki, ezéltal a befogado felé aramlo (talaj)
viz megall, visszaduzzad. Tovabba, az egyébként a topografiai okokbol folyok felé aramld
felszini vizek a gatak miatt nem juthatnak be, igy nagyobb teriileteken alakulhatnak ki
vizfeliiletek ezek mentén. Végsé soron ezeket a negativ hatdsokat segiti el6 az a tény, hogy
egyre gyakoribbak a nagyobb, nagyintenzitasu esok.

Nyilvanval6é, hogy a mezdégazdasagi teriilethasznositds is kozrejatszik a torténtek negativ
megitélésében. Mig régen, a szabalyozasok eldtt a gyakran belvizes teriiletek felhasznaldsa
nem a gabonatermesztésre irdnyult, a 70-es évektdl kezdve minden lehetséges tablat
,melioraltak”, és bevontak a nagylizemi gazdasagba. A régi €s ujabb topografiai térképek
elemzésébdl a folyamatok nyomon kovethetok. Ezek a teriiletek aztan természetes
adottsdguknal fogva, ha kicsit szélsdségesebb hatdsok érik, lassan ,,visszavaltoznak” az
eredeti kdrnyezetiikre.

A fentiekbél is Kkitiinik, hogy kozepes tavon sem mehet igy tovabb. A belvizek
megakadalyozasara tobb lehetoség Kkinalkozik. A ,legkézenfekvobb” megoldas a
csatornazas feldajitasa, uj, a megvaltozott topografiai koriilményekhez igazodo
rendszerrel. Ez sem menne siman, hiszen az utobbi évtizedekben rendre feltoltotték
oket, mivel ,,nincs mar rajuk sziikség”. Ennél sokkal nehezebb lenne a visszaallas a régi
hasznositasra. Ez ugyan megoldana a problémak nagy részét, de teljesen Gj szemléletet
kivanna a természettel kapcsolatban, és valosziniilleg gatolna a termelés- és profit-
centrikus gazdalkodast. Hasonlo jellegii lehet az a megoldas is, mely szerint a jelenleg
allando  jelleggel belvizes teriiletek folyamatos mentesitését, szivattyuzasat
abbahagynank, és (a vésztarozokkal egyiitt fenntartott gatrendszer mellett)
meghagynank O6ket mocsaras, vizenyos teriileteknek, rétgazdalkodassal, specialis
hasznositassal. A dontést azonban nem lehet évtizedekre halogatni.

4.3. Arvizi elérejelzések (févédvonalak meghatarozasa) és a térinformatika

Az alabbiakban bemutatjuk, hogy egy térinformatikai rendszer hogyan segitheti az arvizi
elérejelzéseket. Az alapgeometria meghatarozasanal figyelembe kellett venni, hogy a Duna ¢és
a Tisza fovédvonalainak meghatarozadsahoz a korabbi (1970-es években késziilt) vizrajzi
térképek nem voltak megfeleldek, ezek elavulasa miatt. A gatakrol, ezek paramétereirdl a
helyi viziigyi szerveknél, tervezd ¢és kivitelezd cégeknél pontos adatok allnak ugyan
rendelkezésre, de az egész orszagot atfogd kozponti adatbazis a benniinket érdekld
informaciokkal nem késziilt. Legalabbis nem fellelhetd, valamint a vizsgalatokban szerepld
1:50000 méretaranyu felbontasban és ilyen térképészeti célokra biztosan nincs. Emiatt az
egységes térinformatikai adatbazis elkészitése kiegésziilt az adatok terepi €s ugynevezett
tavérzékelési modszerekkel torténd begytijtésével.
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A térképi alap meghatarozasa

A meghatarozott térképezési méretarany, mint emlitettiik sikrajzi értelemben 1:50000. Mar
most megjegyezziik, hogy a magassagi adat-meghatdrozas méretaranya ettdl lényegesen eltér
(a topografiai térképezéstdl eltéréen), mivel ez az adat az arvizvédelem esetében
geometriailag sokkal érzékenyebb. Tehat az 1:50000 méretarany azt jelenti, hogy az
informaciok terepi pontossaga és részletessége megfelel a hasonldé méretaranyt topografiai
térképrendszer paramétereinek. Ezt azért kell hangsulyozni, mert a megvaldsitott
térinformatikai adatbazis természetesen alkalmas a nagyobb (akar 1:10000), vagy kisebb
1éptékli megjelenitésre, de ez nem vonja maga utdn a pontossdg ndvekedését vagy
csokkenését.

A vizrendszerek térképészeti vetiilete szintén fontos kérdés, hiszen itt tobb szaz kilométer
hosszu vonalak egységes abrazolasardl van szd. Ekkora térségben két vetiilet kozott jelentds,
akar tobb kilométeres eltérések is lehetnek. A kérdés feloldasat jelenti a polgari életben
meghataroz6 ¢s kotelezé az Egységes Orszagos Vetiileti Rendszer (EOV) hasznalata.
Ugyanakkor sajnos nem 4&llnak rendelkezésiinkre a valasztott méretaranyban a sziikséges
térképlapok. Ennek egyik sarkalatos pontja a szelvények éara (tobb milli6 forint), tovabba,
hiaba adunk ki ennyi pénzt, a térképek talnyomo része geometriailag elavult. Uj felmérésre
mindenképpen sziikség van.

Az elézéek miatt régi, egyeb vetiiletben késziilt térképeket dolgoztunk fel, ezek adtdk a
rendszer geometriai keretét. A szelvényeket sarokpontjaik segitségével EOV-be
transzformaltuk, ami pontossagat tekintve teljesen kielégitette a kovetelményeket (az
elvarhaté 10-20 métert). Igy megkaptuk azt a mar egységes, EOV térképrendszert, amelyet
most mar terepi mérésekkel és egyéb, a tovabbiakban targyalt moddszerekkel naprakész
fovédvonali adatokkal lattunk el.

Tovéabbi kérdés volt az elkésziilt adatbazis tartalma, ami szoros Osszefiiggésben van az
alaptérkép jellemzdivel. A felbontoképesség fliggvényében természetesen alakhiien
abrazoltuk a vizfeliileteket, vizfolyasokat. Ezen kiviil mar generalizdlva a féutvonalakat,
vasuthaldzatot, amelyeknek fontos azonositasi jellegiik van. A terepiilések esetében csak a
lakoteriileteket térképeztiik, mivel ezeknek altalaban csak tdjékoztatasi jelentdségiik van. Az
ipari és kereskedelmi teriileteknek ez eldbbiekkel vald egyiittes abrazoldsa vagy egybefiiggd
(zavaro) nagy feliileteket, vagy kaotikus foltrendszert jelentett volna, ezért ezeket kihagytuk.
A viziigyi 1étesitmények (kiilonbozd feladati gatak, mitargyak) térképezésével a
tovabbiakban részletesen foglalkozunk. Tehat az alaptérkép kivalasztasa, megszerkesztése
olyan alapvetd szempontok szerint tortént, hogy részben a felhaszndld szamara ne legyen
idegen a szemlélete, valamint a megszokott abrazolasokhoz hasonlé legyen. Tovabba az igy
l1étrehozott térképrendszer tartalmazza a tovabbi adatfeltoltés lehetdségét is. Még egyszer
megjegyzendd, hogy a térképezés méretardnya (€s a kovetkezd tematikus adatgyiijtés
méretaranya) miatt az elkésziilt anyag nem alkalmas a regiondlis, helyi vizsgalatok
elvégzésére.

A sikrajzi 1:50000 méretaranytol teljesen fiiggetlen a térképrendszer magassagi méretaranya.
Ha a topografiai eldirdsokat vennénk alapul, a terep magassagi adatainak megbizhatdsaga
elérné a méteres nagysagrendet, kivéve a megirt, kotalt pontokat. Ezért a védvonalak
magassagi adatainak megbizhatosagat 20-30 centiméterben, a gatak kornyezetének magassagi
megbizhatosagat 1 méterben hataroztuk meg. Megjegyzendd, hogy a gatak magassaga
altalaban folyamatosan, hirtelen ugrasok nélkiil valtozik (vannak kivételek), a kdrnyez6 terep
magassagi viszonyai pedig kis tavolsagon beliil is métereket ugorhatnak. A gatak magassagi
adatait a balti magassagi rendszerben hataroztuk meg.
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Terepi adatgyiijtés

Az igy elkésziilt alaptérkép-rendszer tovabbi munkdlatai két irdnyban torténtek. Részben
magat a sikrajzot kellett felajitani (athaldzat, autopalyak), részben a védvonalakat pontositani,
kiegésziteni, esetleg ujra felmérni. Ezzel volt kapcsolatos a gatak magassagi adatainak
meghatarozasa. A felmérés ¢és terepi adatgyiijtés harom f6 alkotdéelembdl épiilt fel.
Felhasznaltunk tavérzékelt anyagokat, felmérést hajtottunk végre GPS-sel (miitholdas
navigacio) ¢és geodéziai miiszerekkel, valamint altalanos terepbejarassal (1:50000 méretaranyt
feldolgozassal) pontositottunk adatokat.

A tavérzékelés teriiletén a nagyfelbontasu trfelvételek (Quick Bird) bizonyultak hasznosnak.
Attekintésiikkel azonnal ki lehetett szirni azokat a teriileteket, ahol a régi (20-30 éves)
informaciok megvaltoztak. Ezutan elhataroztuk, hogy ezek koziil melyek igényelnek terepi
mérést, és melyek Ugynevezett fotogrammetriai kiértékelést. A vizek, telepiilések ¢és az
uthalézat egy részének sikrajzi kiegészitését az lrfelvételek fotogrammetriai feldolgozasaval
oldottuk meg. Példaul a Gydr melletti vizrendszer teljes atalakitasa ((j medrek, csatornak)
nem szerepelt a térképeken, ezeket az trfelvételekbdl értékeltiik ki. Hasonlo eset fordult el6
Esztergom korzetében is. Természetesen maguknak a gataknak a sikrajzi felmérése itt is terepi
adatgyljtéssel tortént. Az tUrfelvételeknek nagy haszna volt még a Tisza mellett, ahol
tobbszori felujitasokat azonositottunk. Ez még a magassagi adatok fokozott ellenérzésére is
felhivta a figyelmet.

Az éaltalanos terepbejaras fO célja a gatrendszer sikrajzi geometriai ellendrzése, valamint a
viziigyi objektumok azonositdsa volt. A meglévé objektumokkal kevés tennivald akadt,
hiszen a méretaranybol ad6do kovetelményeknek a puszta azonositds is megfelelt, ahol
szemlélésre nagyobb geometriai eltérés adodott a régi viziigyi térképektdl, azokat mértiik be a
késobb emlitett moddszerekkel. Természetesen az 0j Iétesitményekkel is hasonldé mddon
jartunk el. A terepbejaras segitségével sikeriilt néhany olyan valtozast is felderiteni, amely
még a viszonylag 0j Urfelvételeken sem volt meg. Néhany helyen (példaul Tat kornyékén) az
elmult években tortént gatépités, amit csak a terepen tortént gépkocsis szemlélés tjan sikertilt
beazonositani. Emiatt gyakorlatilag bejartuk az egész rendszer tilnyomd részét. Ilyen
szempontbol kiillondsen a Tisza melletti igynevezett vésztarozok voltak jelentdsek, mert itt
majdnem hoénaprol honapra valtozik a helyzet. Féleg ezeken a vonalakon még annak az
eldontése is kérdéseket vetett fel, melyik gat valdjaban a f6 védelmi vonal. Ha a vonalon
zsilip épiilt, ugy vettilk, megmaradt a védelmi vonal geometriai szerkezete, ha azonban egy
részét teljesen elbontottak, akkor attevédott a mindig magasabb, masik gatszakaszra. Néhany
helyen egyébként meg volt jelolve a f6 védvonal az egyébként kaotikus gatszerkezetben.

Minden olyan objektumot, gatszakaszt, amelyet sem a régi térképek, sem az trfelvételek nem
abrazoltak, geodéziai uton bemértiink. A f6 védvonal 0 részeinél mindig ezt a megoldas
kovettiik. A védvonalak, objektumok sikrajzi geodéziai felmérését GPS technologiaval
hajtottuk végre. Ez legegyszerlibben ugy tortént, hogy navigaciods késziilékkel tigynevezett
kodmérést végeztiink, aminek megbizhatosdga (mithold-konfiguraciotol fiiggden) elérheti a 2-
3 métert is, de altalaban 5-6 méter alatt marad. Ez az eljards gyors, és kielégiti a térképezés
pontossagi kovetelményeit. Az objektumokra vonatkoz6 egy-egy mérés mellett a mért
gatszakaszoknal azokon végigsétalva Utvonalmérést hajtottunk végre. fgy a méréseket
feldolgozva rogton rendelkezésre allt a gatak helyzete. Ahol lehetséges volt, pl. a 6 védvonal
kozaton haladt, a mérést gépkocsibol oldottuk meg (lasd 19. abran).
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A felmérés legproblémasabb része a gat koronaszintjeinek megadéasa. Ehhez begytijtottik az
Osszes rendelkezésre allo adatot. Ilyenek voltak a gatak kornyékén 1évd adott magassagi
tereppontok, néhol a gatak relativ magassaga a terept6l (ez volt a legpontatlanabb), illetve
geodéziai szintezési (magassagi) pontok. A térképi forrdsokbdl kigytiijtott informaciok
striisége azonban nem volt megfeleld, még a feltételezett folyamatos gatmagassag-valtozas
esetén sem. Igy konkrét mérésekkel kellett sok helyen meghatrozni a koronamagassagokat,
illetve sok helyen ellendrizni kellett ezeket, mivel a terepmagassagokbol szamitott és az
esetleg megirt méretek erdsen (olykor méter nagysagrendben is) eltértek egymastol.

A méréseket két modszerrel végeztik el. Az egyik a legaltalanosabban ismert geodéziai
magassdgmeghatarozasokat jelentette. Kis relativ magassagkiilonbségek esetén az ismert
pontokrol szintezési vonalat vezettiink a gatkoronaig, vagy nagyobb magassagkiilonbség,
illetve nagyobb vizszintes tdvolsadg esetén mérdallomassal trigonometrikus magassagmeérést
hajtottunk végre. A masik mddszer az expedicids jellegi, 1ézertavmérot alkalmazo eljaras. Ez
gyors, pontos, de nagyobb vizszintes tavolsagok esetén nem alkalmazhat6. Ekkor az ismert
tereppontokrol tdvmérével meghataroztuk a gat rézstijének ferde tavolsagat, a fiiggdleges
relativ magassagot, és gyors szdmitassal kaptuk a koronaszint abszolut magassagat.

A térinformatikai adatbazis kritériumai és felépitése

A kovetkezd 1épés a felmért, térképezett adatok térinformatikai rendszerbe valo integralasa.
Ha figyelembe vessziik a bovithetdség, megjelenitési mobilitds és elemzés kovetelményeit,
ezt az utat kell valasztanunk. Az adatgyijtés, térképkészités folyamatat attekintve
mondhatjuk, hogy a viziigyi teriiletek kérdéseinek, problémainak vizsgalata, az eredmények
integraldsa nagyon sok kiinduldsi informaciot kivan, illetve altalaban sok informacio all
rendelkezésre. Ezeknek az adatoknak egységes rendszerben torténd feldolgozasa adja
keziinkbe azt a lehetdséget, hogy komplex Osszehasonlitd vizsgalatukat is el tudjuk végezni,
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illetve, mint feladatunk esetében attekinthetd, valtoztathatdo és bovithetd mobil adatbazist
hozzunk 1étre. Ennek az egységes (elsésorban geometriai) feldolgozasnak az eszkodze a
térinformatika. A térinformatika a geometriai, fizikai, tartalmi informaciok olyan egységes
rendszerl kezelése, amely lehet6vé teszi a benne taldlhat6 adatok rendszerezését, kezelését ¢s
lekérdezését, elemzését. Egy térinformatikai rendszer alapja a térkép (nalunk 1:50000
méretardnyl), ami meghatdroz minden geometriai kapcsolatot.

Maga az adatbazis az tigynevezett objektum-orientalt rendszerek elve szerint lett felépitve. Ez
azt jelenti, hogy meghatirozott (viziigyi) objektum-tipusok szerint szervezddnek az
informaciok, igy konnyebb veliikk elemzéseket, dsszehasonlitasokat végezni. Tovabba, ami
esetiinkben fontos, nagyon konnyli a térképi megjelenités, jelkulcsolds, szelvényezés,
méretarany valasztas.

Az objektum-tipusokat tobb csoportba soroltuk a megbizas értelmében és céljabol. Az
ugynevezett poligon jellegli adatok két tipusba keriiltek, az egyik (a fontosabb) az ebben a
méretardnyban feliiletként jellemezhetd vizek (folyok, tavak), a masik a kiegészitd jellegii
lakott teriiletek. A térképezés szempontjabol ezek ugy viselkednek, hogy jelkulcstol
fiiggetleniil méretarany szerint valtoztatjak méretiiket.

Az adatbazis legtobb objektuma vonal-jellegli. Ilyen a patak, az Ut- és vasuthalozat, az
orszaghatar és a hidak. Ezek szerves részét képezik a rendszernek, de inkabb térképészeti,
tajékoztatd, orientald hatasuk van. A legfontosabb vonalas elemek a gatak. Ezen beliil is két
tipust kiilonboztettiink meg, a f6 védvonali és az egyéb (nyari, lokalizacios) gatakat. Ez
természetesen a késObbi osztalyozas, jelkulcsolas miatt fontos. Ezekhez kapcsolodik még a
magas-partok objektum-tipusa, amely része a védvonalaknak, de nem gat jellegii.

Végiil pontszerli objektumtipusok a kiilonbozé vizligyi létesitmények, a gatérhazak,
szivattyutelepek, vizmércék és zsilipek. Felhasznalasuk szerint, mivel pontszeriiek, jol
térképezhetdk barmilyen méretaranyban. A felsorolt objektum-tipusokhoz nem kapcsoltunk
tablazatot, mivel a megbizds nem tette sziikségess¢, de természetesen ezeket kapcsolva
nagyon sok informaci6 kérdezhetd le, hasonlithat6 dssze.

A térképszelvények, a hossz-szelvények és a tablazatok elkészitése

A rendelkezésre allo GIS-adatbazisbol elkészitettiik a végleges térképeket. Kiindulasként a
meghatarozott objektum-tipusok szerinti jelkulcsokat hoztuk 1étre (lasd 20. abra).
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ARVIZVEDELMI VONALAK TERKEPE JELKULCS
(A TELJES DUNA ES TISZA 1:100000 MERETARANYU SZELVENYEIHEZ)
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A SZELVENYEZES ES A FOLYAM-KILOMETER SZAMLALASA A DELI HATARSZELTOL TORTENT,
A TERKEPEK KORABEI, 1:50000 MERETARANYU TERKEPEKBOL, TEREPI KIEGESZITESSEL ES GPS MERESEKKEL KESZULTEK

I

20. abra

A jelkulcs célja, hogy a térképen, a kivalasztott méretaranyban attekinthetd, hasznalhat6 és
tetszetds informacidk legyenek, ¢és ezt a felhasznalod értelmezni is tudja. A térképezést A3
méretli, 1:100000 méretaranynak megfeleléen végeztiik el, természetesen digitalisan, hogy a
tovabbiakban akar pdf-formatumban, akar képként, akdr kinyomtatva lehessen felhasznalni.
Ezeknek a kritériumoknak megfeleléen szelvényeztik a térképlapokat, ezek az
attekinthet6ség miatt kis atfedéssel késziiltek. Téjolasuk mindig északi. A szelvényeken a
jelkulcsolt térképi tartalom mellett megirdsok is szerepelnek. Megjelenik a folyd neve, a
szelvényszam, a méretarany (kiegészitve egy léptékkel), északjel. Feliratoztuk a folyok
kozelében elhelyezkedd telepiiléseket a neviikkel. Természetesen, mivel a szelvények
adatbazisbol vannak levalogatva, eldallithaté barmilyen konfiguracid és teriileti lefedés.
Ekkor azonban a feliratozast értelemszertien at kell szerkeszteni (lasd 21. ébra).
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21. abra

A kovetkezd 1épés a hossz-szelvények tablazatainak elkészitése volt. Ennek 6 célja a
védvonalak magassagi értékeinek megadasa. A térinformatikai rendszerben kijeloltik a
magassagilag jellemzd keresztmetszeteket, de atlagosan 2 kilométerenként mértiink adatokat.
A keresztmetszetek kozéppontjat a folyok kozépvonalaban rogzitettiik, és EOV koordinataik
szerepelnek a tablazatban. Tovabba a déli orszaghatartél kezdve folyamatosan mértik (a
folyok kézépvonaldban) ezek abszolut tavolsagértékeit. Mivel a feldolgozas adott vizmércétdl
adott vizmércéig tortént, ezért egy szakaszon beliil a relativ (a szakasz végpontjatol szamitott)
keresztmetszet-kdzéppont tavolsdgokat is beirtuk, valamint a kdzéppontok egymastol vald
tavolsagat is. A gatkorona magassagokat ¢s a kornyezo, védett oldali terepmagassagokat a
mért vagy interpoldldssal szamitott értékekkel hatdroztuk meg. A tdblazatban még rogzitésre
keriiltek az arvizi valdszinliséget jellemz6 adatok is.

Az elkésziilt tdblazatokbol felszerkesztettiik a kiillonbozd vizmérce-szakaszokra vonatkozé
hossz-szelvényeket. Ezek a bal- és jobboldali koronaszinteket, valamint a védett oldalak
magassagait tartalmazzak.
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5. A TER ES IDO PROBLEMAJANAK KERDESE AZ ADATGYUJTESBEN

A huméan teriileteken, fOleg a régészeti- és torténettudomanyok teriiletén eléforduld
jelenségekkel, objektumokkal kapcsolatos datdldsi és lokalizacids probléméak az e célbdl
eléallitott GIS-ek megbizhatosagat (s hitelességét, elfogadasat) is befolyasoljak. E mellett a
térinformatika fejlesztésének, hasznélatanak egyik divatos kérdése napjainkban a tér és az id6
abrazolasa, a valtozdsok kovetése, térképpel vald kifejezése. Ennek a problémanak a
lehetséges megolddsardl sok tanulmany késziilt, megoldasi algoritmusok, javaslatok is
szilettek. Az objektumok, események elhelyezkedését, valtozasat az idében mindeddig
azonban ugy kezelik, mint ,,abszolut értéki” valdsagot, pedig, mint kiindulési adatok, szintén
hibaval terheltek lehetnek. Ebben a fejezetben éppen ezért megkiséreljiik bemutatni azokat a
lehetéségeket, amelyek segithetnek az adatszolgaltatd szakteriileteknek az anomalidk,
kérdéses jelenségek, idopontok korrigalasaban, kiegészitésében. A kovetkezdkben tehat avval
foglalkozunk, hogy milyen problémak meriilhetnek fel, és hogyan tudjuk megoldasukat
segiteni.

Mindenekeldtt abbdl indulunk ki, hogy a ,,szokédsos” térképészeti adatgyiijtési miiveletek
mellett térképeket a multra vonatkozoéan is eldé tudunk allitani, amit rekonstrukcionak
neveziink. Az igaz, hogy a termékek korrektsége az id6 kiterjesztésével csokken (tehat hiba,
esetleg tudatos elhanyagolas Iéphet fel). Ha nem lenne probléma a rendelkezésre allo
forrasokkal, akkor (Magyarorszagot tekintve) ez az ugynevezett rekonstrukcids iddszak,
természetesen a feldolgozasi méretarany (részletesség, pontossag) fliggvényében belenyulhat
a nagy természeti szabalyozasok el6tt iddszakba is. Ebbol kovetkezne, hogy az igy abrazolt
objektumok, jelenségek, események tér és 1d0 kapcsolata megfeleld.

Mivel azonban ezek a végtermékek altalaban valamilyen fokon az egész tarsadalom szamara
késziilnek kulturalis, oktatdsi vagy miiszaki célokra, a hibak miatt tovabb kell lépniink.
Ugyanis a fent emlitett hibak, torzitdsok modositjak az egész rekonstrukcids rendszert (22.
abra). Rovidtavon a kozelmult titkositasi célu valtoztatasai, mig régebben az elhanyagolasok,
tévedések okozhatnak geometriai problémakat. Ha tavolabb megyiink az idében, akkor pedig
eljutunk a teljes informacidhianyhoz, a konkrét hamisitdshoz (amit esetleg nem is olyan régen
kovettek el). Sajnos ugyanez vonatkozik magara az idé meghatarozasara is.
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1. ABRA: ZAVAROK A TER IS IDO
KAPCSOLATABAN

OBJEKTUM (ESEMENY) ABRAZOLAS

1:10000000 [ korrekt térképészeti ] objektum-hamisitas
rekonstrukeld

(Lévedés)

_\/. -~ _~ objektum-hamisitas
1: 1000000
objektum-hamisitas | |
1:100000 (titkositas) .
térképészeti adatok — |
1:50000 alapjin extrapolicid

(feltevés)

torténelem-
hamisilas

datalasi
lévedések

1: 100040

4‘—[ kizvellen idé-adatgyijles

0 100 200 300 400 S00 G600 700 8§00 900 1000 1100 1200

rekonstrukcio

22. abra

Ha megvizsgaljuk a két jelenség kolcsonhatasat, akkor esetenként komoly anomélidkra is
szamithatunk (szerencsére ezek ritkak) (23. abra). Ezeknek a 22. abran lathato ,,fekete
mezOknek” kikiiszobolésére, a megoldasok kiegészitésére az alabbiakban tobb, a gyakorlatban
is alkalmazhaté példat mutatunk be. A példakat a térképészetben természetes mérdszam, a
méretarany €s a feldolgozott tematika fliggvényében targyaljuk (24. dbra). Az dbran tovabba
feltiintetjiik az alkalmazott adatgytijtési modszereket is. Az abrabdl az is kitiinik, hogy szinte
az egész lehetséges térképészeti paletta alkalmas ezekre a kiegészitd jellegli feladatokra.
Ugyancsak teljes lefedettséget érhetiink el a ,torténettudomanyok™ névvel illethetd
szakteriileteken. Ez utobbi azért is érdekes, mert melléktermékként kapcsolat alakithato ki a
kiilonb6z0, esetleg némileg eltérd allaspontokat képviseld témak kozott is.

2. ABRA: A TER ES IDO
MEGHATAROZASANAK PROBLEMAI

TER ———_ 10

. . . véletlen
osszefiiggések hiinya, torténeti adatok (uralkodéi
rossz kapesolatok, kivetkeztetések lista, kronika) dsszefiizési hibai

[ a leirdsokbdl hidnyzik valami, kutatoi megfontolasokban J

rossz terep, rossz kovetkeztetések (sziikséges iddtartam, extrapolicio,

dsszehasonlitis, stb.) létezd hiba
< koncepcidzus

vagy véletlen

az események utolagos felnagyitasa,
Athelyezés az idoben

tirténelemhamisitas
(a legtébb kdirt okozza)

{ dltalinos kirnyezethamisitis, .
koncepcidzus

dltalanos objektumhamisitas

23. abra
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3. ABRA: PELDAK A ,FEKETE MEZOK”
ELTUNTETESERE, ADATOK KIEGESZITESERE

Méretarany | Kornyezet | Torténelem Régészet Hadtérténet Kultara
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v c;:\:'lrliml.\rur m
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Altalinos
eridkutatis

1:10000

KART
TOPO

©

Giyori csata
rekonstrukeidja

1:5000

Régésaeti
felderités

1:1000

24. abra

Az alébbiakban példakon keresztiill bemutatott, ¢s térinformatikai eszkozokkel végzett
vizsgélatok alapjan kijelenthetjiik, hogy a kartografia, topografia és a tavérzékelés
mindegyike alkalmas ¢és fontos moddszer lehet a human szakteriiletek adatainak
kiegészitésében. Tovabba az igy nyert eredmények ezeken tilmenden olyan ujszerii
megoldasokat, kérdéseket is felvethetnek, amelyek megvalaszolasa, integralasa a tudoméanyba
eléremozdithatja maganak a human teriiletnek is a fejlddését. Ilyen adatok lehetnek:

1. Helyszinek, objektumok felderitése, térképezése (0j jelenségek, objektumok, datalas)

2. GIS adatbazis 1étrehozasa (kiillonb6zo adatok elemzése, 6sszehasonlitasa, kapcsolatok)
3. Torténeti informaciok dsszekapcsolasa az idoben (folyamatossag kimutatasa, vizsgalata)
4. Kornyezetrekonstrukcio (események leirasa, modositasa, i) megoldasok keresése)

5. Objektumrekonstrukcié (objektumok-események Osszefiiggése, datalas)

Megjegyzendd, hogy a probléma nem csupan ott van, hogy a jelenségek bekdvetkezésének,
lefolyasanak idOpontjat nem ismerjiik, hanem a ,forras-szakteriiletek” datalasi hibai, a
korabbi helytelen adatokhoz valé ragaszkodas, és esetleg a tudatos hamisitds is megjelenik.
Ha a 25. abrat megtekintjik, kideriil, hogy bdéven van olyan 0&sszetevd az
adatszolgaltatdsokban, amely befolyasolja munkankat. A 26. abra pedig ennek a térképészetre
(térre) gyakorolt hatasait mutatja.
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JFUGGETLEN" A REGESZETT LELETEKTOL \

torténeti adatok (uralkodoi lista, kronika, stb.)
osszefiizési hibaja — régebbi koroknal nem jelentos

kutatoi megfontolisokban (sziikséges idotartam,
@ extrapolacio, 6sszehasonlitas, stb.) létezé hiba — régebbi

korokra jelentds lehet, de altaliban nem zavaro

torténelemhamisitas — legtobb kart okozza, nagy
idabeli eltéréseket jelenthet

K Klegveszélyesebb

25. abra: Az idoskala meghatarozasi problémai

/@ a leirasok szerint rossz helyen van egy esemény (csatak)
a leirasokbél hianyzik valami (Gyér)
(koncepciézus vagy véletlen)

T

a terepi jelenségekbél rossz kovetkeztetések (Waterloo)
(koncepciozus vagy véletlen)
Az események utélagos felnagyitisa (Pikozd)
(altalaban politikai inditékra)

Torténelemhamisitas (viking hadjaratok)
\ (legveszélyesebb az oklevélhamisitas miatt)

esemény-
rekonstrukcié

26. abra: Problémak a térrel, az ido fiiggvényében

A példak kozott eldszor bemutatdsra keriild anyag az Eurdpa etnikai és kulturalis
valtozéasaival foglalkozd rendszer (dbran az 1. szammal jelzett). Itt megkiséreltiink egy
folyamatosan valtozo foldrajzi kornyezethez tobb folyamatosan véltozé tematikat kapcesolni
azzal a céllal, hogy a torténeti hézagokat dsszekapcsolva kiegészitd informacidkat nyerjiink.
Ezek a kiegészitd informaciok foként a kulturalis-etnikai kapcsolatokra vonatkoznak, a korai
(kb. Kr.e. 2000-ig) idészakokban szinte kizardlag régészeti informaciok, késébb vegyesen,
jorészt a torténettudomany és az antropologia adatai. A véarhatd ismeretanyag miatt térképi
alapnak az 1:20000000 méretaranyt valasztottuk. A térképmili folyamatosan valtozo
geometridja alapvetden harom tényez6tdl fiiggott, a tengerszint folyamatos emelkedésétol, a
foldkéreg mozgasaibdl és a belsdé kontinentalis foldrajzi valtozasoktol. Ahhoz, hogy a
figyelembe vett legkorabbi idszakoktdl kezdve folyamatos adatfeldolgozast lehessen elérni,
illetve az elkészitett anyagok kozott a rendszerben Gsszehasonlitasokat, elemzéseket lehessen
végrehajtani, a meghatarozd régészeti kulturdkat (jellemzéen az eljegesedés végén
meghatdrozhatokat) szamszerti kodrendszerrel lattuk el. Ennek oka a késobbi keveredések
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rogzitési lehetdsége, és az elemzés eldsegitése volt. A kodolds a matematikai miiveletek
elvégzésének lehetdségén kivil még a térképek megjelenitésénél az egységes jelkulcsos
abrazolast is elOsegitette, hiszen igy az egész vizsgalat iddszakra azonos jelkulccsal, az
értelmezést nem zavarva lehetett térképeket eldallitani (27. abra).

4. ABRA: EUROPA ETNIKAI ES @
KULTURALIS RENDSZERE

A REGESZETI INFORMACIOK KODOLASA : o tiens ETNIKAI-POLITIKAI TERKEP (Kr.u. 400)
£ g~
SR,

- o (~ES )
e\

27. abra

A kiragadott kdvetkezd (a 28. dbran 4. szdmmal jelzett) téma a gyodri csata koriilményeinek
kutatdsa, ami kiterjedt a korabeli (1809) kdrnyezet, valamint a mar nem létez6 sanctabor
rekonstrukcidjara. Ennek a legfontosabb oka abban volt, hogy a torténeti evidencia ellenére
gyakorlatilag nincs semmi nyoma az erdditéseknek a térképeken, valamint a fontos
terepelemek jo része (pl. Pandzsa patak, telepiilések helye) teljesen megvaltozott, igy mar
nem alkalmas az akkori események magyardzatdra. A kutatds folyaman megkiséreltiik a
sanctabor elemeit azonositani, topografiai térképek, légifényképek ¢és terepi mérések
segitségével. Az alapveté modszer a rendelkezésre allo adatforrasok kiértékelése utan ezen
eredmények beintegralasa volt egy egységes térinformatikai rendszerbe. Majd az igy integralt
informaciok értékelését kovetden a kijeldlt, érdekes terepszakaszokon terepi felméréseket is
végrehajtottunk 10-20 cm-es szintvonalakkal, hogy a még esetleg igy azonosithatd
objektumok pontos alakjat meghatarozzuk (28. abra). Igy az egész vonalbol (elméletileg kb. 7
km) mintegy 4 km-es szakaszt sikeriilt lokalizalni. A felderitett és felmért szakaszokon
tobbfajta erddelemet sikeriilt elkiiloniteni. Valdszintisithetd egy majdnem folyamatos (a
mocsarak kihagyasaval épitett) tortvonali sanc, amit 6nallo er6dok szakitanak meg.

Kiilon érdekesség volt a sanctdbort nagyrészt hatarold mocsarvidék kutatdsa. Roviden az
allapithatd meg, hogy ezek a mocsarak (régi patakmedrek) az elmult 200 évben nem
valtoztattadk alakjukat, helyiiket, még a Réba szabalyozasdnak hatdsira sem. Az Osszes
fellelhetd térkép abrazolja Oket, igy az idében vald vizsgélat viszonylag konnytl volt.. Ezen
kiviil a légifényképek tanulmanyozasa is azt mutatja, hogy nem csak, hogy nem valtoztak
meg, hanem iddleges emberi beavatkozas sem tortént, tehat az esetlegesen betemetett, athidalt
mocsaras szakaszokat nem astak ki ujra. ezt a terepbejaras is megerdsitette. Ez alapjan végiil
kimondhattuk tehat, hogy a sdnctabor egymastol kiilonallo részekbdl allt. Ezeket a részeket az
agyuallasok kotottek Ossze esetleges pasztazd tlizvezetésiikkel (28. abra). Ez a vizsgalat
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részben kiegészitette a torténelmi ismereteket, részben azonban olyan 1Uj kérdéseket is
folvetett, amelyekre valaszt csak a tovabbi torténeti kutatasok adhatnak.

5. ABRA: A GYORI CSATA @
REKONSTRUKCIOS KUTATASA

ERODREKONSTRUKCIO KORNYEZETREKONSTRUKCIO (1809)

28. abra
Tomoren:

1. A térképészet sajatos modszerei eredményesek a torténeti folyamatok elemzésénél

2. Ugyanezek a lehetoségek segithetik a kiegészitéseket, ij kérdések felvetését, némely
homalyos hatterii jelenségre a valaszadast

3. A siker eléréséhez nem sziikséges a torténettudomanyok modszereit alkalmazni. A
térinformatikai vizsgalatok eredményei meggy6zobbek, ha mindenki a sajat
szakteriiletének kutatasi lehetoségeivel foglalkozik

4. A térinformatika és a térképészet olyan potenciilis lehetéségeket biztosit a
torténettudomany és a régészet szamara, amely nagyon sok esetben tovabblenditheti a
kutatasokat, felpezsditheti a fejlodést (természetesen mérnoki szakmai segitséggel)

5. A human teriiletek igénye a mérnoki jellegii vizsgalatokra novekszik, a negativ
hozzaallas altalaban csokken. Szabad a palya.
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6. A REKONSTRUKCIO ELMELETE
6.1. Vizsgalatok az idoben

A tavérzékelés és fotointerpretacid azzal a lehetdséggel rendelkezik, hogy a jelen allapot
vizsgalata mellett a multra vonatkoz6 informécidkat is objektiv adatforrasokbdl tudjuk
meghatdrozni. A kordbbi iddszakok légifényképei ugyanolyan informacidhordozok, mint a
jelenlegiek, azzal a kiilonbséggel, hogy természetesen csak fekete-fehér anyagok allnak
rendelkezésre, és a beldliik kinyert informaciok kozvetlen ellenérzésére csak korlatozott
lehetéségek vannak. Térinformatikai adatgyiijtésre az idOben eldszor is felhasznéalhatok
fotéanyagok. Ezek a 1égifényképek esetében mintegy 50 évre (1951-t6l allnak rendelkezésre
képek), trfelvételek esetében mintegy 25 évre toljak vissza azt az iddintervallumot, amibdl
adatgyiijtés végezhetd. Nyilvanvaldan a legfontosabb térinformatikai probléma e tekintetben
az, hogy a kiilonféle anyagok egységes rendszerben, az azonos objektumokra vonatkozdan
egybevagodan torténd feldolgozasat meg kell oldani.

Az iddbeli adatgyiijtés masik forrdsa a mérnoki tervezésti és kivitelezésii térképek. Ezek az
els6 idékben katonai, majd késébb polgari célokra is késziiltek. Adatforrasként egyértelmiien
felhasznalhat6 térképek az 1700-as évek kozepétdl allnak rendelkezésre (I. katonai felmérés).
Ez mar viszonylag nagy meritési intervallumot jelent. Természetesen a korai térképek
feldolgozasanal felléphetnek jelkulcs-értelmezési problémak, valamint foként geometriai
kérdések, amelyek megoldadsa hasonl6 lehet a fent emlitettekhez.

Az id6ben valo vizsgalatok a kornyezeti jellegli kutatdsoknal tobbféle célbol torténnek. A
kornyezetvizsgalat, rekonstrukcidé esetében a legfontosabb az a megallapitds, hogy a
kornyezet allapota az idében folyamatosan valtozik, a valtozas rogzitése fontos feladat. Ez
pedig csak az idében visszafelé valdo "mozgassal" lehetséges. Ilyen cél lehet a telepiilés-
fejlédés (kornyezeti, tarsadalmi vizsgélatok), kordbbi kornyezeti allapot kutatdsa (vizrajzi
viszonyok, beépitettség). Gyakorlatilag kijelenthetd, hogy az egyik legfontosabb cél az
informaciogytijtésnél a kdrnyezeti folyamatok idébeli megfigyelése, meghatarozasa, mivel a
kornyezet jellemzoéinek mozgéasa dinamikus folyamat. Ugyanilyen fontos a konkrét régészeti,
torténeti informaciogyijtés esetében is a vizsgdlat az idoben. Régészeti adatgylijtésnél az
informaciok fokozott iddjarasfiiggése miatt altaldban csak a tobb idejii (multitemporalis)
vizsgélatok hoznak eredményt. Nyilvan itt is felmeriil a kiilonbozd forrasok adatainak
homogenizalasa, egységesitése. Talan a legszebb kérdéskor e terlileten az esemény- és
kornyezetrekonstrukeid, ahol is régi dokumentumok, térképek ¢és esetleg fényképek
segitségével tudunk informaciokat meghatarozni a mult eseményeirdl. Ez esetben
kiilonlegesen figyelni kell a levéltari adatokra, képekre, ezek felhasznalasa csak forraskritikai
elemzés utan célszerli. A térinformatika keretei kozott a geometriai adatgyiijtésnél harom
kiilonboz6 felhasznalast kiilonboztethetiink meg az id6vel kapcsolatosan: A kornyezet-, az
objektum- ¢és az esemény-rekonstrukciot (29. dabra). Az objektum-rekonstrukciorol
részletesebben az er6dkutatéssal foglalkoz6 fejezetben lesz szo.
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29. abra
Tomoren:

1. A kornyezeti folyamatok lefolyasanak meghatarozasa elsorendi feladat
2. Az idébeli vizsgalatok fontos adatforrasai a régészeti és torténeti kutatasnak
3. Mindezek geometriai alapja a GIS-ben a rekonstrukcio

6.2. Kornyezetrekonstrukcio

Elsoként a kornyezetrekonstrukciordl, mint a legegyszeriibb, és szakismereteket kevésbé
kivano feladatrdl lesz sz6. A kdrnyezetrekonstrukcid célja kettds. Eldszor is, mivel a mult
koriilményeinek ismerete nélkiil gyakorlatilag semmi, a témdinkba tartozo felmérés sem
nagyon lehetséges, kordbbi kornyezeti allapotok kutatdsa fontos feladat és cél. Masodszor,
gyakran Onmagaban is sziikséges a korabbi kornyezet meghatarozasa (kornyezet fejodési
iranyai, eréditések kornyezete, régészeti kultirak kornyezete, stb.). E mellett mindig felmeriil
a kérdés, hogy minden térképhez kapcsolédd feladat megoldasa, igy a rekonstrukci6 is,
milyen geometriai kornyezetben oldandé meg. Ehhez kapcsolodéan megallapithatod, hogy a
helyi jellegli, néhany tucat négyzetkilométer teriiletet feldleld6 munkak felbontdsa és
alapméretaranya célszerlien az EOV 1:10000 méretaranyu topografiai alaptérkép. Ezt
célszertiségi (rendelkezésre all az egész orszag teriiletét feloleld térképsorozat), és torvényi
eléirasok indokoljak.

Ehhez kapcsolddoan tekintsiik at a kornyezetrekonstrukcid lehetséges térképi alapjait,
informacioforrasait. Alapadatként legfontosabb forrdsok a modern geodéziai, topografiai
anyagok. Mint sz6 volt rola, alap altaldban az 1:10000 topografiai térkép. Ez altalaban a
(regionalis) térinformatikai adatrendszer alaptérképe, de mas szempontbol is fontos forrasként
szolgal. Akéar EOV, akér korabbi sztereografikus térkép (ezek tobb mikrodomborzati
informacioval szolgéalnak) a forrdsunk, a szintvonalas magassagi informaciok minden tovabbi
vizsgalat magassagi alapjat képezik, hiszen ilyen méretaranyokban a domborzat kevés
valtozast szenved az iddk folydsaval, és igy allando, fix adatként kezelhetok. Természetesen,
a drasztikus valtozasok (pl. banyak nyitasa) egyéb modokon konnyen felderithetdk, és a
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valtozasok rogzithetdk. Igy a vizsgalatok magassagi modellje (ami hatassal van pl. akar a
korabbi mocsarak hatarvonalainak pontositdsara is) fontos szerepet tolt be, és viszonylag
egyszerlen eléallithato.

A kornyezetrekonstrukcié pontos meghatirozasat segitik még a nagy szamban fellelhetd ¢és
rendelkezésre allo geodéziai, nagyméretaranyu felmérések, alaptérképek, amelyek foként az
utobbi szdz ¢év rekonstrukcidos munkaindl jatszanak szerepet, illetve a korabbiak
pontositasanal. A rekonstrukcié iddbeli alapadatainak jelentés részét az archiv térképek
jelentik. Az utodbbi 250 év tavlatdbol vagyunk képesek segitségiikkel informacidkat gytijteni.
Az tgynevezett katonai felmérések adataikban pontos, részletes informécioit megfontolt
geometriai feldolgozas utdn hasznosithatjuk. Sok esetben ezek felhasznaldsa onmagaban
elégséges a kivant iddsorok, vagy egy konkrét kdrnyezet meghatarozasahoz. Az alkalmazott
jelkules értelmezésében lehetnek problémak, ebben jelentds segitséget nyujthatnak a késébb
bemutatott 1égifényképek. Mas a helyzet az egyéb térképi forrasokkal. Itt feltétleniil erds
geometriai forraskritikdval kell élni, adataikat Osszehasonlitani a katonai felmérésekkel,
fotointerpretacios eredményekkel.

A kornyezetrekonstrukcié masodik nagy adatforras-csoportja a kiillonb6z6 célbol késziilt
l1égifoto-sorozatok. Az 1j tipusu, napjainkban késziilt felvételek sok informaciot adhatnak a
mult koriilményeirdl is. A talajnedvességre, vizjarasokra utald jelek (elszinezddések,
szerkezeti Osszefiiggések) jO lehetdségeket adnak a kordbbi, ma mar eltiintetett kdrnyezet
egyes elemeinek felismerésére, és ami taldn még fontosabb, pontos feltérképezésére (ami
alapja lehet a mas anyagokbol kapott informécidk transzformaldsanak). Ugyanigy, a
novényzet szerkezetében megfigyelt specidlis jelenségek (pl. idegen novényzet megjelenése),
a novényfedettség valtozasa korabbi kornyezet-allapotok meghatarozasat jelenthetik. Az
trfelvételek inkabb nagy teriileti 6sszefiiggések vizsgalatdnal hasznéalhatok, akkor, amikor t4j
méretli térségek valtozasaira utald jeleket kutatunk. Itt foleg a foldhasznélati valtasok,
hatarvonalak jelenthetnek kiindulé adatokat, de az ilyen anyagok szerepe mindenképpen csak
kiegészitd lehet.

Az archiv légianyagok részben konkrét eredményeket szolgaltathatnak (amennyiben a vizsgalt
idoszakban késziiltek a felvételek). A kisebb nehézség abban jelentkezik, hogy a
fotointerpretacid eredményét természetesen nem lehet terepbejarassal ellendrizni, és igy
néhany objektum, jelenség értelmezhetetlen marad. Nagy eldnyiik van azonban a korabbi
idépontok kutatdsandl azért, mert gyakran a tagositdsok, melioraciok el6tti allapotot
abrazoljak. Igy sokkal kénnyebben juthatunk korabbi vizmosasok, folydomedrek nyomaira, sét
esetleges korabbi mezdgazdasagi miivelés hatasa is értékelhetd. Ugyanigy fontos forrds a
régészeti jellegli jelek felhasznalasa pl. telepiiléshatarok meghatarozasanal.

Miutan feldolgoztuk az alapanyagokat (itt mar mindenképpen térinformatikai jellegt
kornyezetben), a kornyezetrekonstrukcio kovetkezd 1épése az egységes tematikus
térképrendszer létrehozasa. Ez azt jelenti, hogy ugyanolyan jelkulccsal, egybevagd
geometriaval, ugyanolyan topologidval kell a jelen allapot, és a kordbbi allapot térképeit
elkésziteni. A geometriai nehézségek miatt a megoldds majdnem minden esetben az
alaptérképbdl fokozatosan levezetve torténd térképszerkesztés (a nagyon régi allapot és a mai
allapot kozotti kevés geometriai kapcsolat miatt). Ehhez jarul a magassagi modell
segitségével torténd specialis szerkesztések, korrekciok megvaldsitasa, ami végén eldall a
rekonstrukci6é fizikai modellje a GIS adatbdzisban. Amennyiben a vizsgalt iddszakra
vonatkozo leirdsok, egyéb informaciok 1is rendelkezésiinkre allnak, ezek elemzése,
bedolgozasa utdn megkapjuk a teljes és végleges kornyezetrekonstrukciot.
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Tomoren:

1. A kornyezetrekonstrukcio alapja az EOV 1:10000 topografiai térkép
2. A magassagi modell alkalmas a régi grafikus adatok korrekcidjara, illesztésére
3. Archiv légifotokkal vizsgalhato legjobban a régi korok kornyezetének hatasa

6.3. Eseményrekonstrukcio

Az elmult korok eseményeinek vizsgélata ugy tlinhet els6 pillanatra, hogy a térinformatikédhoz
¢és tavérzékeléshez (egyéb térinformatikai adatgylijtéshez) nem sok koze lehet. Hiszen az
eseményeket torténeti forrasok irjak le, és mivel magat az eseményt nem lehet utdlag észlelni
(mert egyszeri ¢és megismételhetetlen), végiil is ragaszkodnunk kell e leirasokhoz.
Természetesen, megfeleld forraskritika utan. Felmeriilhet a kérdés ezek utan, hogy lehetséges-
e akar csak utdlagos korrekcid, és mi lehet ennek a "legitim" alapja.

Elsésorban azt kell kijelenteni, hogy sok esetben idaig maguk a leirasok, a leir6 személyek
voltak az elfogadds biztositékai. Azonban, mivel a kronikds majdnem minden esetben
bizonyos mértékig elfogult (talan politikai indokok is kozrejatszanak), tudositasai gyakran
célzottan késziilnek, felnagyitva bizonyos részleteket. Masrészrol, sokszor a forrasok
meglehetdsen gyérek, és az idok folyaman a torténészek (tobbszor az irdk is) kiegészitették
Oket. Ehhez jarul még az a jelenség, hogy az egyre tobb eldkertilt forrasadat, Gjabb és Gjabb
elemzések olyan nagy tomegli informaciot jelentenek (rdadasul egyre tobb térképi elemmel
boviilve), hogy hagyoméanyos megkozelitéssel ebbdl valami ujat kihdAmozni nagyon nehéz.
Ezért van jelentdsége a térinformatikanak, mégpedig akar a kiilonb6z6 események pontos
rekonstrualasanal is.

A katonai események rekonstrukcidja Osszetett feladat amiatt, mert csak kismértékben
tdmogatja a feldolgozast a helyszini felderités, a régebbi mult eseményeinek felszini
maradékai gyorsan pusztulnak. Tovabba ismerni kell a katonai tevékenység, a hadviselés,
taktika korabeli modszereit, szlikségszertiségeit is. A "polgari" események kutatisa azért igér
ennél is kisebb eredményességet, mert pontosan ezek a szabalyszerliségek hidnyoznak. A
korabbiakhoz hasonléan itt is nagy szerepe van (sét fokozott szerepe) a kornyezeti
kutatasoknak, rekonstrukciénak. Emiatt a legfontosabb kiinduld alapanyag a korszakot
leginkdbb megkdzelité térképmil. Ezt kiegészitheti az archiv légifotdanyag, amely az
esetleges felszini jeleket tartalmazhatja.

Az eseményrekonstrukcid természetes kezdd informacioi a torténettudomanyokhoz (féképpen
a hadtorténelemhez) kapcsolodo adatok. Ez természetes dolog, hiszen ezek az informacidk
alapozhatjak csak meg a tovabbi vizsgalatok helyszinét, a koriilbeliili lefolyést, stb. A
események kutatasanal fokozottan kell éIni a forraskritika eszkozeivel, azzal a kiegészitéssel,
hogy sok esetben pontosan a torténeti leirdsokat kell "tisztdba tenni" a térinformatikai
rekonstrukcid eszkozeivel. Pontosan ezért a leirasok koziil elsdsorban az egyidejii katonai
jelentéseket fogadhatjuk el, mar ha ilyenek voltak. Sajnos, a civil, a nagyk6zonség szamara
sz0lo forrasok eldtérbe helyezése elfogadott lehetdség ezen a teriileten is. Az egyéb szakmai
teriiletekbdl viszonylagosan jelentds szerepe van még a fegyvertani ismereteknek, valamint a
hadmiivészet eljarasainak.

Az eseményrekonstrukciohoz sziikséges segédtudomanyok koziil legfontosabbak a vizrajzi,

ndvénytani, kornyezeti szakteriiletek, valamint természetesen a meteorologiai, éghajlati
ismeretek. Ehhez jarulnak még a kozlekedéssel, szallitassal 0sszefiiggd kérdések.
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A kornyezetrekonstrukeion alapuld esemény-valdszintsitést valamilyen egységes geometriai
rendszerben célszerli megvaldsitani. Ennek a rendszernek alapja (mint kordbban is leirtuk) az
1:10000 (vagy 1:25000) EOV topografiai térkép. Ez elegendd felbontast és pontossagot
szolgaltat a hazai események vizsgalatdhoz, ugyanakkor az is megjegyzendd, hogy nincs is
lehetéséglink altalaban a lényegesen részletesebb kutatasra. Ehhez kapcsolédhat még az is,
hogy sok esetben sziikségtelen elemi események vizsgéalata, hiszen ez taldn elfedi a jelentds
Osszefiiggések meghatarozasat. Természetesen a terep magassagi adatait valtoztatas nélkiil
kell atvinni a vizsgdlati rendszeriinkbe, mert nincs lehetdség a domborzati adatok multban
val6é finom valtozasdnak meghatdrozasara, ha elfogadjuk a jelen domborzatot, ezzel nem
okozhatunk jelentds hibat. Megjegyzésként ugyanazt lehet elmondani, mint az elébb, a talzott
részletek itt is zavaroak, illetve nem viszik elobbre a megoldast.

A rendelkezésre allo archiv térképek koziil a katonai topografiai felmérések birnak
jelentdséggel, mivel méretaranyuk, részletességiik kielégiti a pontossagi kovetelményeket,
atfogban abrazoljdk a terepet, attekinthetdk, és abrdzoljak azokat a felszini jelenségeket,
amelyek pontosan a katonai tevékenység szamara voltak fontosak 54b. abra). Az egyéb
térképi anyagokat, foldrajzi térképeket, latvanyképeket altalaban csak kiegészitdként szabad
alkalmazni (forraskritika).

A légifényképek szerepe az események vizsgélatdban a teriileten 1évd esetleges felszini
jelenségekre korlatozodik. Ezek lehetnek régi sancok maradvanyai is, de fontos a korabeli
kornyezetre utaldé maradék novényzet felderitése is. Ez esetben is az elméleti modell
ismeretanyagat alkalmazva, a terepfelmérés, térképelemzés és fotdinterpretacid egyiittes
eredményét integralva késziil el az esemény fizikai modellje, az események iddbeli
lefolyasanak modellje, ami mar a teljes rekonstrukciot tartalmazza.

Az események rekonstrukcidojanak térinformatikai jellemz6i

Néhany korabbi példahoz hasonldan, e teriileten is nem az archivalés a célja a térinformatika
hasznalatanak, hanem konkrét kutatasi feladatok tdmogatisa. Ezt a magasabb foka (rendii)
alkalmazast az teszi itt sziikségessé és kikerlilhetetlenné. hogy a nagyszamu informacio, a sok
kiilonféle térkép ¢és légifénykép integracidja nélkiill nem elképzelhetd ezekhez rendelni a
hadtorténeti, hadmiivészeti eseményeket, még kevésbé jarhat sikerrel e nélkiil az egységes
elemzés.

A Iényeg a kovetkezd: Az adott 1:10000 felbontdsu EOV egységes rendszerbe kell integralni
minden rendelkezésre allo olyan térképet, informacidt, amelyik szerepet jatszik az események
lokalizalasaban, kornyezetilk meghatadrozasdban. A katonai felmérések (mivel kiilonféle és a
maitol eltérd vetliletben késziiltek) feldolgozasa nagy koriiltekintést kivan. Ugyanis
azonositani kell tudni néhany ma is fellelhet jelenséget, objektumot, hogy ezeket az
anyagokat tévedésmentesen fel tudjuk dolgozni. Szerencsére a pontossagi kdvetelmények
lehetdvé teszik az egyszeriibb (de egyaltalan lehetséges) feldolgozasi modszereket is.

Mivel, mint kordbban emlitettiik, ezek a térképek tartalmazzdk a szdmunkra fontos terepi
adatokat, ezek bevitele a mai térképekre megoldott. Ezt természetesen tamogatja a domborzat
figyelembevétele a szerkesztési eljarasoknal, mivel pl. a mocsarak, mélyebb teriiletek pontos
elhelyezkedését, korvonalaikat korrigalni lehet a magassagi viszonyok ismerete alapjan.
Gyakorlatilag a geometriai integracio a legnehezebb feladat, a tartalmilag fontos adatok
kinyerése mar "csak" szakmai ismeretek kérdése. Ezzel a mddszerrel elfogadhatdoan
megkozelithetjiik a korabeli kornyezet felépitését, legalabbis a hadviselést befolyasold
Osszetevokkel. Az adatok ilyen térinformatikai 0sszegzése utan, ezen az alapon folytatodhat a
vizsgalat. Minden egyéb informaciot ide kell ezutan bedolgozni. Nyilvanvaléan az elemi
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események is kotddnek terepi jellemzokhoz (pl. dombhajlat, meredek lejtd, facsoport, tanya),
ezek lokalizalasa mar sok szakmai, hadmiivészeti ismeretet kovetel.

Az események szerepldinek, a kornyezetnek elhelyezése utan (figyelembe véve a topografiai,
id6jarasi, stb. tényezdket) megtorténhet az események lefolydsdnak valdszintsitett
modellezése. Amennyiben ezek nem mondanak ellent a leirdsoknak, akkor a rekonstrukcio
befejezddott. Ha azonban ellentétet észleliink, meg kell fontolnunk, hogy a technikai, taktikai,
hadviselési eldirasok és modszerek az erdsebbek, vagy a torténeti leirasok.

Tomoren:
1. Az eseményrekonstrukcio alapja az EOV topografiai (1:10000) alaptérkép
2. Feltétleniil sziikséges a hadmiivészet ismerete

3. Feltétleniil feldolgozandék a kornyezeti, névénytani, meteorologiai ismeretek
4. A térinformatika legmagasabb foku alkalmazasa az eseményrekonstrukcios GIS
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7. HUMAN CELU ADATBAZISOK KERDESEI
7.1. A régészeti céli térinformatikai rendszerekrol

A régészeti szakterlilet a miiszaki és a human viladg hataran helyezkedik el, gyakorlatilag nem
csak a térinformatikai megkozelitésbdl. A régészek tevékenysége erdsen 0sszefiigg a tereppel,
mégpedig, ha sorban tekintjiik feladataikat: Terepi felszini kutatasok, terepbejaras, konkrét
asatas, bemérés. Igy tekintve a dolgot a miiszaki (térképészeti) megkozelités megallja a
helyét, amennyiben az elsddleges informaciok eldallitasarol, kezelésérdl van szo. A kovetkezd
1épés, amiben a térinformatikanak konkrét eldrevivd szerepe van, mar erdsebben kapcsolodik
a human szférdhoz. A felkutatott, feltart anyagi jellegli dolgok magyarazata, elemzése,
kovetkeztetések levondsa mind a torténettudomdnyokkal fligg Ossze, igy az esetleges
felépitendd GIS eleve kétféle tipusu informacidhalmaznak kell, hogy megfeleljen. Az egyik
tipikusan helyhez kotott, geometriai jellegli, a masik inkdbb 0Osszehasonlitod, specialis
Osszetevoket elemz0, a sz6 szoros értelmében human jellegii.

Ezt elorebocsajtva latszik, hogy a régészettel foglalkoz6 térinformatikai rendszereknek
né¢hdny Iényeges vonasban kiilonboznilik kell a térképészeti vagy a kornyezeti céla
rendszerektdl. Az egyik legfobb kiilonbség a geometriai jellegli korben adodik. Mégpedig az,
hogy a régészeti feltarasok altalaban kisebb terililetre koncentralnak, a részletes kutatas,
feltaras a kordbbiaknal nagyobb méretaranyt igényel. Tehat a térinformatikai rendszer
altalaban tgynevezett kétlépcsds, ami itt azt jelenti, hogy van egy kornyezeti jellegii
informécidanyag (régi kornyezet, domborzat, stb.), ami a ,szokdsos” 1:5000-1:10000
méretaranyt, ¢és van egy, a konkrét lel6helyeket, objektumokat tartalmazo bemért (€s ami
fontos: Tobb iddsikhoz tartozo) adathalmaz.

A masik nagy kiilonbség természetesen a kapcsolodd attributum-tablazat (30. abra) és a
szoveges ¢és képi adatok. Ezeknél a legfobb kiilonbség szintén az id6hoz kotott, esetleg tobb
idéponthoz kapcsolddd terepi informacidk kezelése, olyan szervezése, hogy ezek az
elemzések elvégezhetdk legyenek.

REGESZETI TERINFORMATIKAI RENDSZEREK
(adatbazis — mérnoki szemponthaol)

alaprendszer (geometria) tematikus adatbazis
topografiai és geodéziai informacidhordozoé tablazatok
térképrendszer

objektumleird adatok, szamok
korszak, tipus, lelet, kultira, stb.

teljes sikrajzi felmérési anyag ssatas adatai

a megjelenités és lekérdezés alapja
részletes magassagi adatok

kiegeszitd adatok

régészeti kiegészitd adatolk leirasok (mtiszaki dokumenticio). képek
négyszoghald rendszer szerint hattéranya gok
objektumrajzok .
régi fotok és térképek (elemzés)
metszetek, rabontasok komyezetvizsgalat, kdrnyezetrekonstrukeio
kérdése régebbi feltarasok anyagai
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30. abra

Ezek a kérdések a kozelmultban keriiltek eldtérbe, mert itt is igaz, hogy a korunkban egyre
boviilé adatforrasok ¢és bonyolddo igények miatt a térinformatika alapvetd feldolgozasi
modszer lett. Ma mar nem elég valamit kiasni és archivalni, hanem a régész akar a
kornyezettel, vélhetd tarsadalommal is kapcsolatot keres, elemez, jorészt azzal a céllal, hogy
esetleg ujabb Osszefliggéseket (és lelohelyeket) talal segitségiikkel. Ugyanez all a
kommunikécios lehetdségekre is, amikor a nagykdzonséggel kell valamit elfogadtatni.

Természetesen a régészeti célu GIS kialakitdsanak is meg kell felelnie a torvényi
szabalyozasnak. Tehat alaprendszere az EOV, ebben kell az 6sszes adatot integralni, ami néha
nem kis feladat, tekintve a nagyon eltérd méretardnyokat, valamint a terepi nagyméretaranyd
bemérések specialis tulajdonsagait (bemérés, rogzités milliméter-papiron, stb.). Mar az egyéb
szakteriiletek felé valo csatlakozds miatt is altaldban az 1:4000 és 1:10000 méretaranyok
kozott kell valasztani az alaptérképet. Ez utobbi abrazolja raadasul azt a domborzatot is, ami
elengedhetetlen példaul a telepiilések lokalizalasanal. Ezért itt is nevezhetjiik a régészeti
rendszerek legelfogadottabb helyi-regiondlis alapjanak az 1:10000 méretaranyt topografiai
térképet. Ehhez jarul még a GIS azon geometriai tulajdonsaga, hogy viszonylag ,,egyszertien”
integralhatjuk a terepi (akar helyi rendszerti, vagy vetiilet nélkiili) anyagokat a topografiai és a
tavérzékelésen alapul6 informaciokkal.

A régészeti GIS egyik alapvetd feladata, mint emlitettiik, a kdrnyezet-rekonstrukcion alapuld
lel6helyvizsgélat lehetdvé tétele, tehat a leletanyag €s az objektumok eredeti kdrnyezetben
val6 elemzése. Ez a korabeli torténeti folyamatok modellezésénél is fontos szerepet jatszik.

A régészeti célu térinformatikai rendszerek adatfeltoltése a régészek adatszolgaltatdsa mellet,
mint lattuk a topografiai térképeken, kérnyezeti rekonstrukcion alapszik. De meg kell emliteni
fotointerpretacios teriiletek koziil talan ez biztositja a legtobb, leglatvanyosabb eredményt. Itt
nincs moédunkban részletesen foglalkozni ezzel a modszerrel, a részletek a Kdrnyezet és
tavérzeékelés jegyzetben taldlhatok meg.

Tomoren:

1. Az egyre fokozodo tudomanyos igény és informaciotomeg megkivanja a
térinformatika hasznalatat a kutatasban

2. A régészeti adatbazisokat a torvényben eléirt geometriai rendszerben kell
megvaldsitani, mégpedig altalaban ugynevezett ,,1épcsos szerkezetben”

3. A régészeti GIS legalkalmasabb (ha kutatasi cél is van ) alaprendszere az 1:10000
topografiai alaptérkép

4. Az attributum-adatok meghatarozasanal figyelembe kell venni az idéadatok
bevonasat a késobbi elemzés lehetéségének megteremtésére

A tavérzékelés lehetoségei a felszin alatti objektumok felderitésénél

A sokfel¢ agazd fotointerpretacios eljarasok koziil itt azért részletesebben bemutatjuk a
foldalatti objektumok felderitését, mivel ezek a térinformatikai feldolgozas egyik
legjelentésebb forrasat jelentik. A felszin alatti objektumok felderitése Osszetett probléma,
mivel altalaban topografiai jellemzokhoz nem kdéthetd észlelésiik. Ezért a fotointerpretacios
felismerésiik kiilonboz allandé és tiinékeny jelenségek vizsgalata alapjan lehetséges. Allandod
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jelek példaul a talajvaltas, parcellakiosztas, vizrajzi helyzet, a domborzat és novényzet
kolesonhatdsa, a tlinékeny jelenségek csoportjaba tartoznak a felszini elszinezddések,
idényjellegii novényzet, meteoroldgiai hatasok, stb.

A foldalatti objektumok lokalizdlasahoz természetesen fontos kiindul6 alapot szolgéltatnak a
domborzati és vizrajzi adatok. Hasonldan a felszini l1étesitmények felderitésénél, itt is kizard
lehet a vizjarta, mélyebben fekvd helyek lehataroldsa, mocsaras teriiletek (foként korabbi
idészakokban) felismerése. Ugyancsak hasznos a kismértékli hémérsékletvaltozasok
pillanatnyi detektalasa (hoolvadas), de ezek is csak kiegészitd adatokkal szolgéalhatnak.
Alapvetden kimondhato, hogy a kiilonboz6 tipusu tavérzékelt felvételek hasznalhatésaga nem
hierarchikus (egyre jobb és jobb lehetdségek), hanem modszereikben teljesen eltérd, mas-mas
célbdl hasznalhaté eredményeket produkalhatnak. Az alapvetd kutatdsi eszkOz az archiv
1égifénykép-allomany, hiszen segitségével tobb iddpontban (multitempordlis modon)
vizsgalhatok a fontos terepszakaszok, ezzel kikiiszobdlve meteorologiai ¢és foldhasznalati
(melioracid) problémakat is. Nem beszélve arrdl, hogy a régi anyagok segitségével sok teriilet
még beépités eldtti allapotban kutathaté, ami az Osszefliggések szempontjabdl Iehet
meghataroz6. Az 0j tipusu légianyagok pedig kihasznilva az infravords tartomdny és a
novényzet reakcidjanak kapcsolatat a pillanatnyi novényzetallapot megfigyelésével kdzvetlen
adatokat szolgaltathatnak a felszin alatti jelenségekrol.

Specialis tavérzékelési eljarasokkal tovabbi értékes informacidkhoz is juthatunk. A kdzépsd
infravorés tartomanyban miikodd tUgynevezett termalis szkennerek, termoviziok az
objektumok bels¢ hdémérsékletének hatdsara kibocsatott infravords sugdrzast mérik. A
foldalatti falak, arkok, stb. sugérzasa jelentdsen eltérd, igy, ha ezek hatasa kijut a felszinre,
képi formaban kozvetleniil rogzithetd, felismerhetd, térképezhetd. Hasonldan specialis és
fontos adatokat szolgaltathatnak példdul a térképezd radarrendszerek. Ezek felvételei
késziilhetnek olyan modon, hogy a felszini novényzet ne zavarjon a felszin kutatasanal (pl.
viztartalom, felszini érdesség), illetve szerencsés esetben a felszin alol visszajovo jelekkel
kozvetlen képet kaphatunk mélyebb rétegekrol.

A foldalatti objektumok felderitésének legfontosabb informécidhordoz6i a talaj és a
novényzet. A talajszerkezet megvaltozasa fontos indikator. Idegen anyagok bekeriilése, az
altalaj felszinre keriilése, vagy csak a humuszrétegek vastagsaganak jelentds megvaltozasa is
olyan jelenségek, amelyek mindenképpen jelentkeznek a 1égifényképek tonusszerkezetében.
Foldalatti objektumként valé azonositdsukhoz természetesen kell az elszinezddések
rendszerbe foglaldsa, az adott szerkezeti felépités ismerete. Megjegyzendd, hogy az altalaj és
fels6 humuszréteg keveredése altalaban csak toltések esetében jelentkezik, amikor a toltés
mar erésen lepusztult. Régi, mar fedett arkoknal inkabb a talaj vizhaztartasdnak megvaltozasa
jelent fontos informacidt. A gazdagabb humusztartalmii bemosddasok gyakorlatilag mindig
tobb vizet tartalmaznak, mint a szliz felsd rétegek, igy a képeken sotétebb tonusban
jelentkeznek.

Falazat esetében a helyzet bonyolultabb. Kozvetlen esé utan a fal feletti réteg kevésbé nyeli el
a vizet, az nehezebben szivarog el, igy a talaj sotétebb marad. Hosszabb id6 mulva viszont a
nedvesség felfelé valdo aramlésat akadalyozza a fal, ezaltal a fal feletti talajrétegek joval
vilagosabbnak latszanak mind a normal, mind az infra felvételeken. Kovetkezménye az elébb
elmondottaknak, hogy a fotdinterpretaci6 ez esetben erdsen iddjarastiiggd. Ennek
kikiiszobolése a multitemporalis tavérzékelési modszerekkel lehetséges, aminek tag teret
nyujtanak a hazdnkban az elmult 50 évben készitett 1égifénykép-sorozatok.

A novényzetet kétféleképpen hasznalhatjuk fel a felderitésre. Az egyik a természetes
novénytakar6 valtozdsa megbolygatott felszin felett. Az emberi beavatkozas
eredményeképpen sokszor 1) fajtaji novényzet telepedik meg a beavatkozas teriiletén, és
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hosszu ideig (tobb szaz évig) elkiiloniilve megmarad. Az ilyen szabalyos elhelyezkedésii
savok nagyon fontos eldzetes felderitési modszert jelentenek. Rdadasul bizonyos domborzati
formakkal egyiitt kirajzolhatjak a foldalatti objektummaradvanyok arok- és sancrendszerét. A
novényzetnek van egy kozvetlen reakcidja is, ami a kultirndvényzettel boritott teriileteken
jelentkezik szembeotléen. A novények ugyanis tdpanyag és nedvesség hijan falak felett
alacsonyabbra (ritkdbban) ndnek, mig arkok felett magassagnovekedés tapasztalhatd, ami
egyltt jelentds kontraszthatdssal bir. Szines vagy szines infravords felvételeken ez a hatas
nagyon markéansan észlelhetd.

Tomoren:

1. A foldalatti jelenségek vizsgalatanak fo eszkoze a multitemporalis eljaras
2. Radar és infravoros érzékelokkel kiegészité adatok kaphatok a kutatashoz
3. A novényzet a legfontosabb indikator a vizsgalatokban

4. A talaj elszinez6dése fontos, de erésen idéjarasfiiggé informacioforras

Példak a régészeti térinformatikara

Az aldbbiakban néhany megvalosult rendszeren keresztiil mutatjuk be azokat a
jellegzetességeket, amelyek a régészeti célu GIS-t jellemzik. Nyilvanvaloan itt csak néhany
kiemelt témara tudunk Osszpontositani, kiilonds tekintettel a rendszerek alapfelépitésére. A
31. abra egy feltoltott adatbazist mutat, ahol érdemes megfigyelni az objektum-csoportokat
(kék szin), illetve az egy objektumra vonatkozo6 tadblazatot (attribtitum-tipusok). Ezeken kiviil
még nagyon fontos a leletek mélységi informécidja, ami a régészeti stratigrafia szempontjabol
szlikséges.

A 32. abran az egyik legfontosabb jelenséget mutatjuk be, mégpedig az ugynevezett
rabontasokat, ahol egy foldrajzi helyhez tobb geometria és tobb idépont (régészeti iddskala
alapjan) tartozik. Az ilyen fedvénysor kialakitdsa mindig problémas, mivel esetenként mas és
mas kimeneti informaciok, lekérdezések sziikségesek.
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33. abra

Végiil a 33. abran bemutatunk egy teriileti (varosi) rendszerhez kapcsolodd régészeti célu
informacio-csomagot, a geometria kapcsolodik az EOV 1:10000 méretaranyt topografiai
térképhez, és inkabb a tovabbi kutatdsokat szolgalja, nem az archivalast. A kép bal felsé
sarkaban illusztracioként egy régészeti célu interpretaciora hasznalt infravords légifelvétel
lathato.
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7.2. A torténeti-térinformatikai rendszerekrol

Ha a huméan szakteriileteken alakitunk ki adatbazisokat, akkor a (miiszakilag) leginkabb
problémas teriilet a torténelem. Ennek legfobb oka abban van, hogy maga a torténettudomény
is tobbféle kiinduldsi alapon indulhat, és tobbféle uton haladhat. Ezért az emlitett feladat-
csoport feldolgozasanak legkevésbé tamadhaté megolddsidra akkor van realis esély, ha
Osszegyljtjik mindazokat az informaciokat, amelyek sziikségesek egy kultura, népcsoport
eredetének, helyzetének, mozgasanak, térbeli kapcsolatainak meghatdrozdsara. A teljesség
nélkiil, példaul a helyzet és tipus (etnikum, kultura) meghatarozasara az elfogadott régészeti,
nyelvészeti adatok, a térbeli kapcsolatok meghatarozasara régészeti, antropologiai és torténeti
adatok nyujtanak nagy segitséget. A legnagyobb nehézség, amivel szemben allunk az, hogy
hala Istennek, nagyon sok forrds, megalapozott eredmény 4&ll rendelkezésre, hiszen a
torténelem témakorében (mint fent utaltunk rd) szinte minden érintett szakteriilet kutatoi
bdséges publikaciokkal alltak eld, és ezek a vizsgalatok ma is folynak. Ezért ennek a
kérdésnek a megoldasara, hogy egyaltalan attekinthetd legyen a nagymennyiségii anyag,
illetve 6sszefiiggéseket tudjunk meghatarozni kozottiik, hasznaljuk fel a térinformatikat.

Erintett szakmai szempontokbol nagyobb a probléma azzal, hogy egy mérnok milyen konkrét
informaciokat vehet at e szakteriiletekrél, ugyanis a publikacios lehetdségek rohamos
boviilésével egyre tobb az ellendrizhetetlen forrés, illetve e leirdsok tudomanyos mindségét
nem tudjuk megitélni. Ezért alapelvként kijelenthetjiik, hogy ilyen irdnyt vizsgalatunk,
Osszehasonlitdsunk targyat csak neves, elismert szakemberek publikacidi, az akadémiai
szinten elismert és altalanosan ismert informaciok, valamint az ezeket kiegészitd nemzetkozi
(tudomanyos kiadonal megjelent) publikaciok, konyvek képezhetik.

Tovéabblépve, altaldban a humdn teriiletekhez kapcsolddd informatikai kutatasokrol
kiindulasképpen meg kell jegyezni, hogy a késdbbiekben targyalt, viszonylag bonyolult
problémak vizsgalatdnal, a vizsgalati adatbazisok kialakitdsdnal mindenképpen komplex
adatgylijtés sziikséges. Ez azt jelenti esetiinkben, hogy nem csak egyfajta (példaul térképek
vizsgalata) adatforrdsra szabad tdmaszkodni, hanem a rendelkezésre allo dsszes térképi, képi,
¢és foképpen leirt adat-informaciot is fel kell hasznélni egy hasznalhato, korrekt funkcionalis
vizsgélathoz. Ez a kijelentés azért fontos, mert vizsgélati modszeriink alapvetden a foldrajzi
helyen, térképeken alapszik, ebbdl indulunk ki, a szakadatokat ehhez rendeljiik.

A kovetkezd alapelv itt is az, hogy megfeleld geometriai alaprendszer nélkiill nincs
elfogadhat6 eredmény. Ez itt két dolgot jelent. Az egyik, a legnehezebb kérdés az, hogy a
munkat csak olyan geometriai alapon szabad elvégezni, amelyik megegyezik a vizsgalt korok
geometriai kornyezetével. Itt foként a nagykiterjedésti mocsarak, tavak, tengerek teriileti
valtozasara gondolunk, amelyek jelentésen befolyasoljak népek, etnikai csoportok mozgasat.
Ugyanilyen fontos dolog esetliinkben a ndvényzet (sztyeppe, erdds sztyeppe) valtozasainak
vizsgalata is. Az Osszefliggések keresése ugyanis csak ebben a foldrajzi kornyezetben hiteles.
A kérdés megolddsa a kornyezet-rekonstrukcid, aminek ide vonatkozo részeit a
kovetkezOkben részletezziik. A masik fontos tényezé a méretarany. Az ugynevezett
adatgyiijtési méretarany hatdrozza meg azokat a lehetdségeket, amelyek a tovabbiakban
befolyasoljak a szemlélést, nagyithatosagot, ¢és mindenekel6tt a részletgazdagsagot.
Ugyanezek a tulajdonsadgok teszik lehetévé az 0Osszegytjtott, feldolgozott, rekonstrualt
informaciok elemzését, vizsgalatat is. Ez a torténeti-adatbazisok esetében altalaban regionalis
eseteknél 1:10000-25000, altalaban 1:50000-1000000.
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A ,torténeti” térinformatikarol

A fentiek alapjan mondhatjuk, hogy a ,tiszta” human teriiletek kérdéseinek, problémainak
vizsgalata, az eredmények integraldsa nagyon sok kiinduldsi informaciét kivén, illetve
altalaban sok informacié all rendelkezésre. Ezeknek az adatoknak egységes rendszerben
torténd feldolgozdsa adja keziinkbe azt a lehetdséget, hogy a miiszaki szempontok szerinti
komplex Osszehasonlitd vizsgalatukat is el tudjuk végezni. Ennek az egységes (elsGsorban
geometriai) feldolgozasnak az eszkdze itt is a térinformatika.

Az alabbiakban roviden attekintjiik a térinformatikanak azokat a lehetdségeit, alkalmazasi
koriilményeit, amelyeket a torténeti kapcsolatrendszerek jelenségeinek vizsgalatanal
felhasznaltunk. El6szor nézziik meg, hogy a mult kutatdsa milyen nehézségekbe {itkdzott,
mieldtt térinformatikai (GIS)-rendszereket hasznaltunk volna fel (vagy milyen eldnyokkel
rendelkezett a korabbi technoldgia). Természetesen az adatgytijtés kiinduld informécidinak
szertedgazo geometriai jellemzo6i eleve nehéz és hosszadalmas feldolgozasi modszereket
kivantak. Viszont, mivel a személyes, szakértdi adatfeldolgozas elfogadottabb volt, az
Osszetett tartalmi informaciok mar "fogyaszthatd" moédon keriiltek térképezésre, hiszen a
kiértékeld szakemberek eleve azokrol a teriiletekrdl érkeztek, amely szamara a munka folyt.
Ugyanakkor az elkésziilt térképlapok, jelentések, tablazatok egyiittes kiértékelése foleg az
attekinthetetlenség és a méretarany-kiilonbségek miatt bonyolult, és nehézkes volt. Ehhez
kapcsolodik, hogy nyilvanvaldan 1j tipust, 6sszehasonlitdsbol kapott adatok kinyerése fenti
modszerekkel gyakorlatilag nem volt lehetséges (csak véletlenszeriien) abban az esetben, ha
nem a kijeldlt f6 kutatési iranyban voltak fellelhetok.

Ugyanez térinformatika felhasznalasaval ugy modosul, hogy a feldolgozhaté
informéciotartalom szinte korlatlanul novelhetd, illetve egylitt kezelhetdk térképek, tablazatok
¢s szovegek. Az eleve 10 felhasznaldsi lehetOségek mellett egyszeriibb az adatrendszer
geometriai kezelése is. A folyamatot ugy kell elképzelni, hogy a mindenkori térképi alaphoz
(mint latjuk majd, ez lehet nagyobb szdmu, tartalmilag valtozé térképlap is) hozzarendeliink
egy vagy tobb tdblazatot, amelynek adatai a szdmunkra fontos informéciokat (kultira,
népesség, nyelvi informacidk, antropologiai informacidk, stb.) tartalmazzadk. Ha ezeket a
tablazatokat, akdr egy excel-tablazatot, lekérdezziik, elemezziik, integraljuk, az eredmény
egyuttal a térképek kozotti miiveletek, értékelések eredménye is lesz, tehat térképszertien
latjuk, rogzithetjiik elemzésiinket, ami 1j Osszefiiggések megallapitasara is alkalmas lehet. A
kordbban elmondottak itt fokozottan érvényesek, miszerint a GIS még nem a végtermék, a
lekérdezett, elemzett informéciokat erésen kartografdlva, mindenki szdmdara olvashatéan kell
eldallitani.

A torténeti kornyezetrekonstrukciorol

A fentiekhez kapcsolodik a lehetséges térképi alapok eléallitasi modszere. Az egyik {6 kérdés
az, hogy a kiilonféle, beszerzett, mar térképen abrazolt informacié mind méretaranyaban,
mind geometriai megjelenésében nagyon eltérd lehet. Ezt a problémat is megfeleld mértékben
kezelhetjiik a térinformatika altal biztositott szoftveres eszkozokkel. Ennél nagyobb feladat a
fentebb mar emlitett, régészeti-torténeti idészakokhoz kapcsolodd térképek eldallitasa
vizsgalati alapként. Ennek legjobb moddszere a kornyezeti rekonstrukcio. A rekonstrukcio
onmagaban (megfeleld elézetes ismeretek birtokdban) nem bonyolult folyamat, de a kivanatos
nagytomegli felhasznalhaté informaci6é fajtdja és tipusa sziikségessé teszi szintén a
térinformatikai egységes kornyezetet, amelyben az adatok integracidja, az egymadsra
épitkezés, valamint a végleges rekonstrukcid megvaldsulhat, hiszen pontosan a nagytdmegi
adatok kezelésére, feldolgozasara talaltak ki.
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A kornyezetrekonstrukcid célja itt kettds. El0szor is, mivel a mult koriilményeinek ismerete
nélkiil gyakorlatilag semmi, a témankba tartozé térképezés, vizsgalat sem nagyon lehetséges,
korabbi kornyezeti allapotok kutatasa fontos feladat és cél. Masodszor, gyakran nmagaban is
szlikséges a kordbbi kdrnyezet meghatdrozésa (pl. nagy kiterjedésii mocsarak, sivatagok), ha
ez konkrét torténeti jelenségek magyarazatat adhatja. E mellett természetesen felmeriil a
korabbi kérdés, hogy minden térképhez kapcsolodo feladat megoldésa, igy a rekonstrukeio is,
milyen geometriai kornyezetben oldandé meg. Ehhez kapcsolodoan megallapithato, hogy
kutatdsaink minden esetben jol attekinthetd, a rendelkezésre all6 adatsiirliséghez igazodd
foldrajzi térkép-rendszerrel tdmogathatd, ahol a rendszeren van a hangstly. Mégpedig azért,
mert ezaltal kapcsolat létesithetd a kiillonbozd iddpontu jelenségek, események kozott,
tovabba maguk a kornyezeti valtozasok is vizsgalhatok, esetleg Osszevetve a torténeti
eseményekkel. A késObb részletezett modon eldallitott alaptérképbdl azutan a geologiai,
hidrologiai, foldrajzi szakadatok, térképek, valamint az egyéb céllal eléallitott rekonstrukciok
segitségével torténik a cél-térképek megalkotasa.

Miutan feldolgoztuk az alapanyagokat (itt mar mindenképpen térinformatikai jellegii
kornyezetben), a kornyezetrekonstrukcid kovetkezd 1épése az egységes tematikus
térképrendszer 1étrehozasa. Ez azt jelenti, hogy ugyanolyan jelkulccsal, egybevagd
geometriaval, ugyanolyan topologidval kell a jelen allapot, és a korabbi allapot térképeit
elkésziteni. A geometriai nehézségek miatt a megoldds majdnem minden esetben az
alaptérképbdl fokozatosan levezetve torténd térképszerkesztés (a nagyon régi allapot és a mai
allapot kozotti kevés geometriai kapcesolat miatt). Amennyiben a vizsgalt idészakra vonatkozo
leirasok, egyéb informéciok is rendelkezésiinkre allnak, ezek elemzése, bedolgozédsa utan
megkapjuk a teljes és végleges kornyezetrekonstrukciot.

Tomoren:

1. A torténeti GIS alaptérképe titkkrozze a korabeli allapotot (kornyezet-rekonstrukcio)
2. Ebben az esetben a méretarany miatt a pontossagi kovetelmények megengeddébbek

3. A mérnoknek csak koriiltekintéen szabad torténeti adatokat integralni

4. Altalaban a torténeti GIS nem archivalasi szandékkal, hanem probléma megoldasi
feladattal jon létre

Példak a torténeti térinformatikai rendszerekre

Az elsd példa a torténeti GIS-re (34. abra) a gyOri csata helyszinének, objektumainak és
eseményeinek rekonstrukcidjaval kapcsolatos. Az abra els6 képén a korabeli kdrnyezet
rekonstrukciojat latjuk, ami jelentésen eltér a maitol. Abrazolva vannak a mocsarak,
vizfolyasok ¢€s azok az utak, ahol jelentds csapatmozgasok torténhettek (kiemelten a hidak).
Ez a munka mar hozott érdekes eredményeket is, mivel nyilvanvalova valt egy fontos
telepiilés helyzete, amelyik akkor egészen mashol volt, de a torténeti hivatkozasok a mai
kornyezetre vonatkoznak (jobb felsé kép). Lent baloldalon az események rekonstrukcidjanak
egy részlete latszik. Itt sikeriilt bizonyitani, hogy altalanossdgban nem tortént meg az a futas,
amit a koltd is megénekelt a nemesi felkeld lovassaggal kapcsolatban. Végiil részben terepi
mérésekbol, részben térképi elemzésekbdl egy szelvény a torténetileg kiemelt kismegyeri
majornal, amivel a lovassadg mozgéasanak korlatozott voltat vizsgaltuk. A példabol kitlinik,
hogy ebben az esetben a térinformatika a torténeti kutatasok hatterét adta.
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34. abra (a gyori csata vizsgalata)

A masik bemutatott példa egy egészen mas méretaranyhoz kapcsolddik (35. abra). Ennél a
vizsgalatnal a magyarsag eredetét kutattuk, természetesen csak az elfogadott (akadémiai)
régészeti, torténeti, antropologiai adatok segitségével. Ebben az esetben a térinformatika
lehetévé tette az informaciok egy geometriai (foldrajzi) kornyezetbe vald integraldsat, a
kiilonféle adatok térben és idében vald kapcsolatat, egy folyamatdban is meghatdrozott
értékelést. Az abra bal felsé képe példa a foldrajzi valtozasok egységes kezelésére is, ahol a
Délnyugat-szibériai helyzetet latjuk Kr.e. 10000 kortil. Megfigyelhetd a jelenlegitdl teljesen
eltéré kornyezet. A masodik képen a régészeti, nyelvészeti, torténeti, antropoldgiai adatok
alapjan levezetett és jelkulcsolt etnikai helyzet lathatd (6smagyarok) idészamitasunk kezdete
kortl. A bal alsé kép jarulékos informacidk alapjan egy technikai fejlesztés teriiletének és az
etnikai helyzetnek a kapcsolatat mutatja, mig a jobb alsé egy masik jelenség, a vallasi helyzet
alakuladsat kapcsolja az etnikai (tarsadalmi) viszonyokhoz.

50



DEL-NYUGAT SZIBERILA
L

{ BAKATLAN

KELET-EUROPAES NYUGAT SZIBERIA e | T . R
Kr.e.1700 KORUL (A HARCIKOCSI ELTERJEDESE) P lf .3 | VALLASTHELYZET Kr.e. 2000 KORUL
) J ] d | - ’ .

SAe— .

35. abra

7.3. Az egészségiigyi térinformatikai rendszerekrol

Amikor ugynevezett egészségiigyi rendszerekrdl beszéliink a térinformatika keretében,
altalaban két dologra gondolhatunk. Az egyik a konkrét orvosi cél, a betegeket és allapotukat
nyilvantarté rendszer a kezelésekkel, jogosultsdgokkal, stb. egyiitt. Ez a szlik orvosi szakmai
tarsadalmat érinti, sajatos kornyezettel, feladatokkal, esetleg még térbeli elemzési
lehetséggel egyiitt. ezzel a csoporttal itt nem foglalkozunk, mivel adatfeltoltése, kezelése
egyaltalan nem a feladatunk. A masik térinformatikat is alkalmaz6 csoportot nem is
egészségiligyinek, hanem inkabb ,,egészségmegdrzd” informacids rendszernek nevezhetjiik.
Tehat a kovetkezOkben bemutatott egészségiiggyel kapcsolatos informacids rendszer alapvetd
célja nem a betegségek és a gyogyitas kiilonbozo szintjeinek (beavatkozas, gyogyszeres
kezelés, stb.) az eddigiek mellett térképi alapon vald rogzitése, hanem az eléfordulod
problémak teriileti elemzése, Osszevetése nem csak kozvetleniil egészségiigyhdz kapcsolodo
adatokkal, hanem pl. kornyezeti informaciokkal is. Tehat inkdbb a megeldzés eldsegitése a
kiilonb6z6 helyhez kotott sajatossagok vizsgalataval.

A térinformatikardl, az egészségmegorzo rendszer alapjarol

Az elézékben emlitett feladat megolddsara akkor van realis esély, ha 0Osszegyljtjiik
mindazokat az informdacidkat, amelyek sziikségesek egy lakossagi csoport egészségi
allapotanak meghatarozasara, beleértve a konkrét sziirési eredményeket is. A teljesség nélkiil,
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példaul az altalanos helyzet meghatarozasara betegség-informaciok, fizikai, lelki allapot-
adatok, st kornyezeti, szocidlis ismeretek is sziikségesek. Az elemzéshez pedig, a térbeli
kapcsolatok meghatarozasara teriileti kodolassal kell ezeknek a bejové adatoknak
rendelkezniiik. A legnagyobb nehézség, amivel szemben allunk az, hogy e teriileten is nagyon
sok forras, megalapozott eredmény allhat rendelkezésre, az egészségiigyi adatgylijtés régota
folyik, ezek a vizsgalatok ma is folynak. Ezért a kérdés a megoldasara, hogy egyéaltalan
attekintheté legyen a nagymennyiségli anyag, illetve ami a legfontosabb, Osszefiiggéseket
tudjunk meghatarozni k6zottiik, hasznaljuk fel az alabb ismertetett térinformatikat.

Tovabblépve, altaldban a fejezetben targyalt human teriiletekhez kapcsolédé informatikai
kutatasokrol kiindulasképpen itt is meg kell jegyezni, hogy a késébbiekben felvillantott,
viszonylag bonyolult problémak vizsgalatandl, a vizsgélati adatbdzisok kialakitdsanal
mindenképpen komplex adatgyiijtés sziikséges. Ez azt jelenti esetiinkben, hogy nem csak
egyfajta adatforrasra szabad tdmaszkodni, hanem a rendelkezésre all6 Osszes teriileti ¢€s
foképpen leirt adat-informaciot is fel kell hasznalni egy hasznélhatd, korrekt funkcionalis
vizsgalathoz. Ez a kijelentés azért fontos, mert vizsgalati modszeriink alapvetden a foldrajzi
helyen alapszik, ebbdl indulunk ki, a szakadatokat ehhez rendeljiik. Azonban fdleg egy
egészségiiggyel foglalkozd kutatdsi folyamat elején nem tudhatd, hogy egy térbeli
Osszehasonlitdsnal milyen kiindulasi informaciok eredményeznek eléremutatd6 megoldasokat.
fgy az ugynevezett bemeneti adatokat az elsé 1épésben csak modellezni tudjuk, tehat a
praktikusan lehetséges (a modell szerint korlatozott) 6sszes informaciot be kell gytjteni.

A kovetkezd alapelv mint tudjuk az, hogy megfelelé geometriai alaprendszer nélkiil nincs
elfogadhaté eredmény. Ez itt a kovetkezot jelenti. Az tigynevezett adatgy(ijtési méretarany
hatdrozza meg azokat a lehetdségeket, amelyek a tovabbiakban befolyasoljak a szemlélést, a
részletgazdagsagot. Ezt pedig befolydsolja az adatgyljtés teriileti eloszlasa, stirlisége.
Ugyanezek a tulajdonsagok teszik lehetévé az 0Osszegylijtott, feldolgozott informaciok
elemzését, vizsgalatat is, ami a f6 feladatunk.

A fentiek alapjan mondhatjuk, hogy az orvosi teriiletek kérdéseinek, problémainak vizsgélata,
az eredmények integralasa nagyon sok kiindulasi informaciét kivan, illetve altaldban sok
informdcid 4ll rendelkezésre. Ezeknek az adatoknak egységes rendszerben torténd
feldolgozasa adja keziinkbe azt a lehetdséget, hogy komplex 6sszehasonlito vizsgalatukat is el
tudjuk végezni. Ennek az egységes (elsdsorban geometriai) feldolgozasnak az eszkdze a GIS.

Az alaptérkép-rendszer kivalasztasa és elkészitése

A tobbi szakteriilethez kapcsoloddan kitlinhetett, hogy vizsgalatunk alapja egy olyan
térképsorozat lehet, amelyik kornyezet-hi mddon kell, hogy tartalmazza a kiilonbozo
tartalmu, ide tartozd allapotokat, ezért roviden foglalkoznunk kell az eléallitasaval.
Legfontosabb 1épésként meghatdrozzuk azt a méretaranyt (a szerkesztett térkép pontossagatol,
adatstiriségétol fliggd jellemzd), amelyben abrazolva az informaciokat, a szemlélésnél,
elemzésnél sem nagy adatslirliség, sem az elnagyoltsag érzése nem 1ép fel. Ez a 1épés a
kovetkez0 megfontolasokat igényli. A kutatdsi teriilet nagysdga (nem mindegy, hogy
telepiilés, kis-térség, vagy esetleg orszagos kiterjedésli), hiszen az eldallitds koltsége
nagysagrendileg eltér a harom esetben. A masik megfontolds a beszerezhetd (eldallitott)
adatokkal kapcsolatos. Hozzaférhet6k-e ¢és milyen teriileti siirliséggel a sziikséges
szakinformaciok. Példaul, ha egy telepiilésre egy informacio all altaldban rendelkezésre,
teljesen felesleges utcaszintii telepiilés-abrazolas (elnagyoltsag érzése).
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A tapasztalatok, és a varhatd ismeretanyag alapjan feldolgozasi alapnak az 1:300000 koriili
méretaranyt valaszthatjuk. Ebben még egységesen szemlélni tudjuk a feldolgozott teriiletet
(amely elsé 1épésben az egész orszagot takarja). Csak a szemléltetés kedvéért, ebben az
esetben minden telepiilés egy térinformatikai pontként kezelheté (Budapestnél més a helyzet),
de az esetleges kornyezeti artalmak még értelmezhetéen megjelenithetok.

A kovetkezd kérdés az alaptérkép vetiilete. Ez viszonylag konnyen megvalaszolhatd, hiszen
minden polgari célu térképmili kotelez6en az ugynevezett Egységes Orszagos Vetiileti
Rendszerben késziil (EOV). Esetiinkben ennek ott van nagy jelentdsége, hogy a kapcsolando
kornyezeti, stb. térképek vetiilete is ez, igy a rendszerlinkbe valo integralds konnyebben
megvalosulhat. Tovabbd az EOV rendszerben allnak rendelkezésre olyan kiegészitd
(topografiai) informaciok, amelyek esetleg figyelembe veenddk egy egészségvizsgalatnal a
lakossaggal kapcsolatban.

Ehhez kapcsolodik a térképi alapok egy specidlis eldallitdsi modszere, amelyik olyan
vizsgalatokra szolgal, ahol a népesség hosszu id6szak alatt fellépd egészségi valtozasat kell
feltarni. Itt a feladat az ezekhez az iddszakokhoz kapcsolodo térképek eldallitasa alapként.
Erre azért van sziikkség, mert altaldban a lakott térségek foldrajzi jellegli kornyezete is
jelentdsen valtozik. Egy 200 évvel ezel6tti etnikai jelenség mai kdrnyezetben vald vizsgélata
sok téves kovetkeztetésre adhat lehetdséget. Ezeknek a régi korokat abrazolod térképi
alapoknak a 1étrehozésara legjobb modszere a mar tobbszor emlitett kornyezeti rekonstrukcio.
Miutan feldolgoztuk az alapanyagokat (itt mar mindenképpen térinformatikai jellegli
kornyezetben), a kornyezetrekonstrukcid kovetkezd 1épése az egységes tematikus
térképrendszer létrehozasa. Ez azt jelenti, hogy ugyanolyan jelkulccsal, egybevagd
geometridval, ugyanolyan topologiaval kell a jelen allapot, és a korabbi allapot térképeit
elkésziteni. Itt csak az jegyzendd meg, hogy tekintettel kell lenni az egészségiigyben
alkalmazott 8szamitastechnikai) kornyezetre, az esetleg mar bevalt jelkulcsolast alkalmazva.
egyébként ez eladhatobba is teszi elkésziilt adatbazisunkat.

A szakadatok kezelése

A végleges szak-térképek elkészitése a korabban felsorolt alapelvek szerint torténik.
Amennyiben ezek mar eldfeldolgozott anyagok (pl. kornyezeti térképek), akkor pusztan a
méretarany szerinti atalakitdsokra van sziikség. Természetesen azért, hogy mar dnmagukban
ezek a térképlapok egymassal 6sszehasonlitva is hordozzanak 0j informaciokat (pl. artalmak
terlileti eloszldsa), Oket egymasra épiilve kell elkésziteni (megfeleld illeszté-haldzattal
ellatva), hogy a térinformatikai rendszeriinkben egyiittesen vizsgalhatok legyenek, ez
biztositja az egész rendszer egységes térinformatikai kezelhetdségét.

INFORMACIOS ALLAPOT KAROSODASOK MEGJEGYZES
CSOPORT JELLEMZO (ARTALMAK)
KORNYEZET- foglalkozas 1égszennyezés beszerzés kiilsé
VEDELMI anyagi zajszennyezés forrasbol
KORNYEZETI épitett kornyezet vizmindség (term.) beszerzés kiilso
ELETTER természeti kornyezet kommun. domping forrasbol
SZOMATO- kozlekedés-ellatas mozgas-korlatozas beszerzés felmérésbol
ANTROPOLOGIAI
GAZDASAGI gazdasagi fejlettség beszerzés felmérésbol
(virtualis)
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Az el6z0 tablazatban kozolt, a viszonylag jol térképezhetd informacidkat egészitik ki elészor
is a beszerzett orvosi-egészségligyi adatok. Mivel ezek, ha hozzaférhetdk, altalaban telepiilés-
szinten vannak eldzetesen feldolgozva, s6t esetleg elemezve, integraldsuk a rendszerben nem
okoz kiilonosebb problémat. Az egyéb, sajat felméréseken alapuld vizsgalati eredmények,
illetve feltett kérdésekre adott valaszok alapjan eldallott informaciok kezeléséhez azonban
szigorian hozza tartozik a teriileti adat (telepiilés, ennek jellege, stb.). Ezzel egyiitt itt
kiemelten fontos jelentéséggel birnak a kovetkezd informaciok.

INFORMACIOS ALLAPOT JELLEMZO BETEGSEGEK

CSOPORT
SZOCIALIS foglalkozas, anyagi helyzet
KORNYEZETI stressz-hatasok allergia

felismert artalmak

SZOMATO-
ANTROPOLOGIAI
SZABADIDO sport-tevékenység

Ahhoz azonban, hogy a vizsgéalatokndl figyelembe vett legkordbbi iddszakoktol kezdve
folyamatos adatfeldolgozast lehessen elérni minden érintett szakteriileten, illetve az elkészitett
anyagok kozott, a rendszerben Osszehasonlitasokat, elemzéseket lehessen végrehajtani, az
informaciokat a helyhez rendelés mellett olyan egységes jellemzokkel kell ellatni, hogy
alkalmasak legyenek az integralt munkara. Ez az ilyen célu, ugynevezett elemz6 rendszerek
alapvetd tulajdonsaga. Legegyszeriibb esetben ezt a kiinduld adatokhoz kapcsolt kddolassal
lehet megoldani. Bonyolultabb feladatoknal célszerli egy tigynevezett suly-fliggvénnyel még
modositani a kodolast, hogy az altalunk fontosabbnak mindsitett jellemzdok jelentésebb
szerepet kapjanak az elemzés folyamataban. A kdédolés (és sulyozés) a matematikai miiveletek
elvégzésének lehetdségén kiviil természetesen még az eredmény-térképek megjelenitésénél az
egységes jelkulcsos abrazolasnal is szerepet jatszik, hiszen igy az egész vizsgalat iddszakra
azonos jelkulccsal, az értelmezést nem zavarva lehet térképeket eldallitani.

Tomoren:

1. Az EU GIS térképrendszere a topogrifiai méretaranyokhoz kapesolédik
2. A kornyezeti rekonstrukcio altalaban a kozelmultra vonatkozik
3. Az alapvetd feladat altalaban az elemzés, nem az archivalas (kodolas, sulyozas)

Példak a rendszer hasznalatara

Az els6 példa egy viszonylag kis teriiletet érintd (keriileti szintil) adatbazis, ahol a f6 feladat a
haziorvosi korzetek szerinti megoszladsban kiilonféle betegségek kapcsolata kornyezeti
artalmakkal. Az egészségiigyi adatokat korzetenként kaptuk meg, ez lehetdséget adott
részletes, a felhasznalt alaptérkép felbontdsanak megfeleld elemzésre. A kornyezeti artalmak
koziil elsdsorban a varosi kornyezetre jellemzo 1ég- és zajszennyezddést hasznaltuk fel (36.
abra).
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36. abra. Atlagos nappali zajszennyezés

Az orvosi adatok korzetenkénti beolvasasaval egy id6ben 1étrehozhatjuk magat a
térinformatikai adatbazist is, ha az ebben szerepld informaciokkal kivanunk elemzéseket
végezni (Példa: 37. 4bra).
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37. abra. Noi asztmas betegek eloszlasa

E példa végén egy elemzési folyamat bemutatasa, amely a ndk 1égiti megbetegedései és a
nitrogén-oxid koncentracid kozotti 0sszefliggést vizsgalta (38. abra).
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38. abra

A masodik példa egy teljes telepiilés (nagyvaros) adatbdzisa, ahol az értelmi fogyatékos
gyerekek sziiletési helyét és idejét hasonlitottuk 0ssze néhany kornyezeti artalommal (zaj,
légszennyezettség, zoldfeliilet hidnya, stb.). Ebben az esetben az egész telepiilésre kiterjedéen
pontos helymeghatarozast lehetett végezni (lakcim szerint), igy tudtuk elkésziteni a kiindulo
informécios rétegeket. Az elemzés az egy idében elkésziilt kornyezeti fedvényekkel igy
viszonylag egyszertivé valt (Példa: 39. abra).

39. abra. Az értelmi fogyatékos gyerekek és az altalanos zajszennyezettségi térkép

56



7.4. Az erédkutatasrol, mint komplex térinformatikai feladatrol
Az erédkutatas altalanos kérdései

Az er6dokrol, varakrol, az ezekkel Osszefliggd torténeti eseményekrdl (legfoképpen a
hozzajuk kapcsolodd ostromokrol) szoldo miivek, vizsgéalatok altaldban nagy érdeklddésre
tarthatnak szamot. Kiilondsen vonatkozik ez hazankra, mivel kozel masfél évszdzadig
folyamatos harcokban védtiik orszagunkat, és természetesen ezen keresztiil a nyugati vilagot a
délrdl tamado torok terjeszkedés ellen. Szinte sz6 szerint értendd az a mar taldn elcsépelt
kifejezés, miszerint mi voltunk a "nyugat véddbastyaja". Az is igaz azonban, hogy ebben az
oriasi és sokaig tartd erdfeszitésben kozvetlen szomszédaink is segitséglinkre voltak. Az
ebben a korban épitett és korszerisitett erdditményekrdl, ezek szerepérdl, a hadtorténeti
eseményekrol szamtalan mi sziiletett, mind a torténelem, mind a hadtorténelem teriiletén.
Kiilonosen a varharcokkal kapcsolatban azonban felmeriilhetnek olyan problémdk, amelyek
misztikus kodbe takarjadk ezen eseményeket, és pozitiv vagy negativ irdnyba, de téves
magyarazatok kredlasat segitik eld. Ezek a megoldandd (és mint latjuk a késObbiekben,
megoldhato) kérdések, feladatok az erdditmények fizikai megvalosulasanak, felépitésének,
szerkezetének ¢és funkcidinak korébe tartoznak. Ugyanis, amennyiben csak a hozzajuk
kapcsolodd eseményeket ismerjiik, illetve jol rosszul fizikai alakjukat, ezeknek az
eseményeknek kozvetlen okai, lefolyasuk eldzetes meghatarozottsdga ismeretlen maradhat,
ami torténeti szempontbol téves prekoncepciok és téves kovetkeztetések kialakitasat jelenti.
Ezen kivil van még olyan "mellékterméke" is ennek a kérdéskornek, hogy egyes
eseményekhez, id6szakokhoz téves fizikai allapot rogziil. Magatol értetddik, hogy ez a
jelenség is elosegitheti az esetleges "érthetetlen" torténések latszolagos bekovetkeztét.

Amennyiben feladatunk az, hogy megkiséreljik azoknak a homalyosnak tiind
segédinformécioknak kifejtését, rendszerezését, 0sszegzését, amelyek segithetnek a hazai
erddépitészet jobb megértésében, akkor ezt avval a modszerrel oldhatjuk meg, hogy specialis
szemilvegen keresztiil (gyakorlatilag a torténettudomanytol fiiggetleniil) vizsgaljuk a varak,
erodok épitését, funkciodit. Ez a modszer pedig a mérnoki szemlélet, amely, mint "altalanosan
tudott", a fizikai valosagbol indul ki, ezt a valdsdgot magyardzza, és esetenként a
magyarazatok, fizikai €és geometriai alapelvek segitségével esetleg megkisérli a mult fizikai
valdsagat legalabbis elméletben rekonstrudlni.

Az alabb felvazolt mérnoki kutatasi irdnyok masik nagyon fontos Osszetevdje a fellelt,
rekonstrudlt, begylijtott erdditési informacioknak integraldsa olyan egységes adatbazisba,
amely megkonnyiti, sOt esetenként egyaltalan lehetdvé teszi ezen informdaciok elemzését,
kovetkeztetések levondsat. Az ez iranyl adatbazist legeldonydsebben a térinformatika
eszkozeivel valosithatjuk meg, illetve az adatfeldolgozast, ujszerii adatok eldallitasat is az ide
tartozo rendszerek tamogatjak. Kiilon kiemelendd, hogy a kornyezeti rekonstrukcio, aminek
legfontosabb eszkoze a GIS, segitheti a kutatott erdditmények elemzését, kiterjedésiik
lehatarolasat. Az erddok kutatasaval kapcsolatban kiindulasképpen meg kell jegyezni, hogy a
késobbiekben targyalt, viszonylag bonyolult problémak vizsgalatanal, a vizsgalati adatbazisok
kialakitasanal is Osszetett (torténeti, régészeti, miiszaki) adatgyiijtés sziikséges.

Az épitomérnoki ismeretek szerepe

A korabbiakban mar attekintettiik azokat a modszereket (térinformatika, modellezés, stb.),
amelyek az erddkutatisban, az esetleges rekonstrukcioban fontos szerepet jatszanak.
Természetesen ahhoz, hogy elemezni, rekonstrudlni tudjuk a vizsgalt jelenségeket, a
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késobbiekben részletesen targyalt széleskori adatgyiijtésre van sziikség. Mindezek az
Osszetevok azonban sok esetben nem elégségesek legalabbis az ¢épitett erddelemek
mindsitésénél, funkcidinak vizsgalatanal. Ezeken kiviil az épités koriilményeinek, az azt
meghataroz6 tényezOknek figyelembevétele is fontos. Ez utobbi jellemzdok viszont szinte
kizardlagosan az épitdomérnoki tudomanyteriiletekkel vannak kapcsolatban, igy roviden at kell
tekinteni, hogy az erddkutatdsban milyen elézetes informdciokat szolgdltathat az
épitdémérnoki szakma. Egyébként ezek az ismeretek sokszor deduktiv (és kotelezd) jellegii
kiindulasi alapokat jelentenek.

A rovid attekintési lehetdségek miatt példakon keresztiil erdsitjiik meg az elmondottakat.
Amennyiben az erddépités folyamatat vessziik alapul, méar a tervezés iddszakéaban
meghatdroz6 volt a mérnoki ismeretanyag. Ez természetszeriileg a tlizérséggel, annak
16irdnyaival, a péasztazasi lehetdségek meghatirozasaval voltak kapcsolatosak (geodézia,
kittizések - késobb bovebb magyarazattal). A kivitelezés elsé fazisa az alapok elkészitése,
hiszen az alapozds meghatirozza a falak terhelhetOségét, stb. (geotechnika, alapozis). A
védmiivek méreteinek kialakitdsa is szigoru alapelvek szerint kell, hogy torténjen, hiszen a
falvastagsadg, magassag, esetleges kiegészitd foldtoltések méretei mind olyan elemek, amelyek
stabilitasat szamitdsokkal kell biztositani (foldmuvek, statika). Nyilvanvaldan a vizsgalt
objektumokat nem csak "nyugalomban" érik hatasok (féként gravitacio, talajnyomas) hanem
miikddés (ostrom) kdzben kiemelten nagy, féleg oldaliranyt hatasok is érik. Ezek a hatasok,
erok az ostromtiizérség mikodésének kovetkezményei. Részben a tamadott falazat
ellendllasat (szilardsagtan) kell ugy kialakitani, hogy a legnagyobb feltételezett er6hatdsoknak
hosszu ideig ellendlljon (szildrdsagtan, dinamika), részben az egész rendszer egyiittes
energiaelnyeld és -vezetd képességét kell fokozni (rugalmassagtan). Ezenkiviil természetesen
meg kell tervezni az esetleges rombolasok kovetkeztében fellépd szerkezeti egymasrahatasok
minimalizalasat is (pl. rombolt falazat mogiil az arokvédd miire omlo fold kérdése). Végiil
megemlitendd, hogy az egész épités alatt fokozottan ligyelni kell a tiizérségi szempontok
szerinti iranyok, tavolsagok, érintdsikok, stb. pontos kivitelezésére (épitésiranyitas -
geodézia).

Ezekbdl az érintdleges példakbol is latszik, hogy a kiilonbozé korok kiilonbozé feladatt
erddelemei olyan szakmai alapokon fejlédtek ki, amelyek ma is szamithatok, mérnoki
szempontokbol egyértelmiiek, st meghatarozottak. Ezért az erédkutatas modellezési részénél
az ilyen elézetes ismereteknek meghatarozé szerepiik kell, hogy legyen.

Ha megemlitjiik ezeken kiviil a jelenben folyod felderitési feladatokat is (lasd késobb
bovebben), akkor az épitdmérnoki szakmai ismeretek szintén meghatarozo szerepet toltenek
be az erddelemek felderitésénél (tavérzékelés), a felméréseknél, térképezésnél (geodézia,
topografia), valamint az adatok rendszerezésénél, elemzéseknél (térinformatika).

Tomoren:

1. Az épitomérnoki ismeretek meghatarozoak a védmiivek tervezésénél, kivitelezésénél
2. Ezen ismeretek figyelembevétele és kovetése sziikségszerii, at nem haghato

3. A régi elemek felderitése, modellezése, rekonstrukcioja szintén ezen alapszik

A geodézia, mint a rendszer alapja

Ennél a fejezetnél kell roviden 6sszefoglalni néhany geodéziai kérdést, amelyek tdmogatjak

az er0dkutatassal foglalkozo adatbédzisok kialakitasat. Mind a nagypontossagu, valamilyen
egységes geometriai rendszerben valo felmérés, mind a kordbban is emlitett tavérzékelési
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nagy része a geodézia tudomanyteriiletébe tartozik.

A geodézianak alkalmazasi lehetdségei szerint harom nagy csoportja lehetséges. Az elso,
amivel altalaban (jelen keretek kozott) nem keriiliink kapcsolatba, a felsdgeodézia. Ez a
tudomanyteriilet a foldalak, az orszagos alaprendszerek meghatarozasaval foglalkozik. Az
erddkutatassal szoros dsszefliggésben van a masodik nagy csoport, a felmérések, ipari jellegii
geodézia. Ennek legfontosabb jellemzdje az egyes objektumok pontjainak nagypontossagu
(esetenként cm nagysagrendll) bemérése, az orszdgos alaprendszerben koordinatainak
meghatarozasa (ilyen eljarasokkal célszerti pl. az erddelemek geometriai jellemzdinek
megadasa). Végiil a harmadik csoport a topografia, amelyik a foldfelszin alakzatainak
meghatarozasaval foglalkozik, szintén elsddlegesen koordinata-meghatarozéassal. Ilyen
modszerekkel torténik példaul az er6dok kornyezetének felmérése.

Maga a mérési, meghatarozasi eljarasnak tobb, a pontossagot, felhasznalhatdsadgot befolyasold
modszere van. A legegyszeriibb a szintezés, amely esetben folyamatosan kitlizve a helyi
vizszintest, nagy pontossdggal meghatdrozhatdo a legkisebb (esetleg cm-nél kisebb) terepi
magassagkiilonbség is. A szogmérésen ¢és tadvmérésen alapuld  muszerekkel
(méréallomasokkal) harom-dimenzids koordinatdk kaphatok, igaz, hogy magassagilag a
szintezésnél kisebb pontossaggal. Ez a bonyolult erédrészletek legjobb, leggyorsabb felmérési
eljarasa. Ezt csak kivételesen, foleg a kilovési lehetdségek meghatarozasanal alkalmazzuk.
Végiil a gyors adat-meghatdrozést segiti a mitholdas navigacion (GPS) alapul6 eljards. A
GPS-modszerek két eljarasa alkalmazhatd esetiinkben. Amennyiben kisebb pontossag
sziikséges (pl. erddelemek lokalizalasa), akkor navigécids miszerek hasznalata indokolt.
Ennek pontossagi kovetelményei elérhetik a néhany (akar 5-6) métert. A nagypontossagu
informaciogytijtéshez geodéziai vevok sziikségesek, ezekkel (nem mindig és mindenhol)
elérhetd akar a néhany mme-es pontossag is.

Nem mindegy, hogy a fent emlitett modszerek koziil mikor melyiket hasznaljuk. Ugyanis a
mérési eljaras pontossaga, a teljesitoképesség, a koltségek és a feladatok kozott bonyolult
Osszefiiggések allnak fel. Ezért roviden at kell tekinteni a kiilonféle felmérési termékek
kovetelményeit. Ha ugynevezett geodéziai méretaranyokban gondolkodunk (1:50-500,
1:1000, 1:4000), akkor leginkabb mérdallomast kell alkalmaznunk. Ezekkel mindig elérhetd a
megkivant (0,1 m, 0,5 m) pontossag. Természetesen itt helye lehet mas, most nem targyalt
egyszerli felmérési modszernek is. Ha GPS-modszereket kivanunk felhasznélni, csak a
meglehetdsen draga geodéziai GPS (RTK) alkalmazhatd. Az azonban megjegyzendd, hogy a
terep gondos bejarasa, a részletek felismerése €s rajzi rogzitése nélkiil sikert nem érhetiink el
(a terept méretek rogzitésével). Ehhez altaldban mindig csatlakoztatandok a helyszinen
készitett céliranyos felvételek.

Az ugynevezett topografiai méretaranyokban (1:10000, 1:25000), amelyekben inkabb a
kornyezet meghatarozasa ¢€s a rendszerek altalanos rekonstrukcidja folyik, a tavérzékelés
(fotogrammetria) mellett meghatarozo a GPS hasznalata. Itt mar elegendd pontossagot nytjt a
navigécios eljaras is, az elébb emlitett terepbejaras, felderités mellett.

Tomoren:

1. Az egységes adatgyiijtés megvalositasa sziikségessé teszi a geodézia alkalmazasat

2. A geodézia Kkiilonb6zo modszereket ajanl az objektumok, jelenségek felmérésére
3. A felhasznalt mérési eljaras befolyasolja a pontossagot, koltségeket, eredményességet

59



Katonai objektumok felderitése

A katonai objektumok felderitése, részletekbe mend térképezése kissé bonyolultabb feladat,
mint az altaldnos (régészeti, torténeti) célu adatgylijtés. Ugyanis alapvetdé szakmai
ismeretanyag sziikséges az objektumok felismeréséhez, a terepi Osszefiiggések
megallapitasdhoz. Ez a bonyolultsag két okra vezethetd vissza. Az egyik a funkciobodl adodik.
Ezek a létesitmények gyakran valtak tdmadasok célpontjava, tehat folyamatos rombolasnak
voltak kitéve. Igy gyakran egyes részletek hianyoznak, a felismerhetetlenségig megvaltoztak
(foként a folderdditések esetében). Ehhez jarul még ezeknek a létesitményeknek egy id6 utan
val6 feleslegessé valdsa, mikor is részben elbontésra, részben gyokeres atalakitasra keriilnek,
igy esetleg csak masodlagos jelenségekbdl (szankdédomb, halastd, stb.) lehet felderiteni Oket.
Az informacidgyiijtés masik 6 problémdja az, hogy sok esetben (kornyezeti, politikai, stb.
hatasokra) ezeket az objektumokat folyamatosan atépitik, kiegészitik, igy az egy allapotra
vonatkoz6 informéciok meghatarozdsa szintén alapos hattértudast igényel. Ugyanakkor
részben egyszerli is a feladat, hiszen altalaban a létesitések valamilyen rendszer szerint
torténtek, szigoru elveknek megfelelden.

A felderitéshez sziikséges ismeretanyag koziil talan a legfontosabb a funkcionalis jellemzok
megismerése. Ez azt jelenti, hogy miért, milyen korabeli elvek szerint alakitottdk ki az
erddoket, hogyan hasznaltdk fel védelmi létesitményeit. Ha ilyen tudas birtokdban vagyunk,
elére prognosztizalhatunk a leldhelyen fontos helyeket, iranyokat, valamint az 6sszefliggések
felismerése konnyebbé valik. Mésodsorban sziikségesek épitészeti ismeretek, a felhasznalt
anyagok ismerete, de ezek inkabb a rekonstrukcid kérdéskorébe tartoznak.

Ezeken kiviil a fotointerpretacids folyamat nem sokban kiilonbozik a kordbban targyaltaktol.
Itt is elmondhat6, hogy a multitemporalis kutatdsoknak Iétjogosultsaguk van, a kordbbi
bolygatatlan allapotok vizsgalati lehetdségei miatt. Szét kell valasztani a nagy kiterjedésii
objektumok felderitését a helyi jellegli vizsgalatoktdl. A nagy teriiletre kiterjedd kutatds az
trfelvételek alkalmazdsat is sziikségessé teheti, mindenesetre feltétleniili homogén
adatforrasokhoz kell nytulni. Az igy kutathato jelenségek a nagy linedris, elliptikus rendszerek.
A konkrét erdditések felderitésénél fokozottan jelentkezik egy olyan probléma, amely
"tisztan" régészeti objektumoknal (a domborzati jelenségek kevésbé markansak) nem annyira
jelentkezik. A katonai létesitmények (koruknal fogva is) esetleg erdsen tagolt felszint hoznak
létre, amire ratelepszik a természetes novénytakard, a mezégazdasag kikeriili. gy ezek a
teriiletek gyakran teljesen fedettek, 1égifényképekbdl valo kiértékelésiik nehéz. Emiatt sokszor
sziikséges a kiegészitd terepi adatgyljtés, a geodéziai felmérések végrehajtasa. A terepi
adatgyljtésre azért is sziikség lehet, mert tobb esetben (fényhatdsok miatt) a 1égifelvételeken
kisebb felszini anomalidk egyaltalan nem latszanak, és a terepbejaras fényt derithet sok
Osszefiiggésre.

Tomoren:

1. A katonai létesitmények interpretaciojahoz sok szakmai ismeret sziikséges
2. A novényzet fokozott hatasa miatt altalaban terepbejaras és kiegészito felmérés kell
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Katonai objektumok rekonstrukcidja

Az objektumrekonstrukcio természetes kiindulé informaciéi a torténettudomanyokhoz
kapcsolodo adatok. Hiszen a torténeti - hadtorténeti forrdsok alapjan kezdddik altaldban maga
a vizsgalat is. Fontos azonban megjegyezni, hogy a torténeti leirdsokat szigoru forraskritika
ala kell venni, mert ezek gyakran a politika és szubjektiv megitélés hatokorébe keriilnek (pl.
akar a torok torténetirok talzd vérleirdsaira, akar az Arpad-vonallal kapcsolatos szovjet
jelentésekre gondolunk). Sajnos ide tartoznak tobbnyire a hadtorténeti leirdsok is. Van
azonban egy olyan szelete a hadtorténelemnek, amire biztosan hagyatkozhatunk. Ilyenek a
helyszini katonai jelentések (ostromokrdl, stb.), a hadmérnoki felmérések. Természetesen
ezek is tartalmazhatnak hidnyokat, de altalaban megbizhat6 forrast jelentenek. A miiszaki
iranyba torténd elmozdulast itt is a régészeti adatok feldolgozésa hozza magéval. A régészeti
feltarasok, informaciok a maguk grafikai valosagukban jelentenek pontos kiindulasi adatokat.
Itt meg kell jegyezni, hogy a régészeti felmérésekrdl, adatrogzitésrél van szd, nem ezek
interpretacidjarol.

A rekonstrukcidhoz sziikséges miuszaki segédtudomanyok koziil legfontosabb az
épitdémérnoki ismeretanyag. Ez magaba foglal bizonyos statikai, dinamikai kérdéseket (mi,
hogyan ¢épiil és épitészetileg miért), kozlekedésépitési feladatok megoldasat (szallitas,
logisztika) valamint geodéziai kérdéseket (tlizvezetés, iranyzas, f6 védelmi irdnyok, stb.) is.
Az ilyen jellegli alapadatok bevondsa a feladat megoldasaba kikiiszobolheti a funkciotlan,
"miivészi jellegli" elméleti rekonstrukcios elképzeléseket.

Nagyon fontos a fegyvertani ismeretek alkalmazasa. Amennyiben tudjuk, hogy melyik
fegyver hogyan miukodik, alkalmazdsanak milyen kritériumai vannak (pl. mekkora tér
sziikséges egy agyu kezeléséhez, mekkora a hatdsos l8tavolsaga), az objektumok "sziikséges"
méretei, felépitése is a valdosagnak megfelelobbek lesznek. Ehhez kapcsolhatok olyan
hadmiivészeti ismeretek is, ami azt vilagitja meg, hogyan és miért gy hajtottak végre
bizonyos védelmi, tdmadd tevékenységeket. Mindezek az eddig bemutatott forrasok
hatarozzdk meg a keresett objektum elméleti modelljét (milyen elemekbdl allt, ezek hogy
nézhettek ki, hogyan funkcionaltak).

A katonai objektumok gyakorlati felépitését természetesen valamilyen egységes geometriai
rendszerben célszerli megvaldsitani. Ennek a rendszernek alapja (mint kordbban is leirtuk) az
1:10000 topografiai térkép. Azonban, mivel az egyes varak, er6dok, sancok teriilete
viszonylag kis kiterjedésti, ¢s egyébként bonyolult felépitésii, az esetek nagy részében sziikség
van még egy ehhez kapcsolodd nagyméretaranyt alaptérképre is. Ugyanez vonatkozik a
magassagi informaciokra is. A topografiai térképek pontos magassagi adatai itt altaldban csak
az atfogod elemzésre alkalmasak. A kiegészitd helyszini felmérésekre gyakorlatilag mindig
sziikség van. Ez nem csak a mikrodomborzat meghatdrozasa miatt van igy, hanem azért, mert
amennyiben nem ismerjiik fel az egyes erddelemeket (nincs szakmai ismeretanyagunk), akkor
felmérésiink nem céliranyos, nem mindig biztositja az er6delem felismerését.

A rendelkezésre 4all6 archiv térképek koziil ez esetben a geodéziai jelleghi hadmérnoki
felmérések a mérvadoak (a katonai topografiai felmérések tul kis méretaranyuak). Ezeket
mindig alapként lehet felhasznalni, még akkor is, ha esetleg hianyosak. Az egyéb térképi
anyagokat, foldrajzi térképeket, latvanyképeket daltalaban csak kiegészitdként szabad
alkalmazni (forraskritika).

A légifényképek és ma mar a nagyfelbontasu trfelvételek is kettds szerepet jatszhatnak a
rekonstrukcioban. Részben, mint régészeti objektumokat vizsgalva, a fold alatti elemek,
novényzeti anomalidk felismerésével, részben pedig a fotointerpretacio segitségével, atfogd
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Osszefiiggések felismerésével. Az elméleti modell ismeretanyagat alkalmazva, a
terepfelmérés, térképelemzés €s fotdinterpretacid egyiittes eredményét integralva késziil el az
objektum fizikai modellje, ami mar a teljes rekonstrukciot tartalmazza (40. abra).
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40. abra: Erodfelderités és lokalizalas (Przemysl)

Az erddkutatas teriiletén egy masik jelentds alkalmazas az, amikor a térinformatika és
tavérzékelés célja nem nyilvantartasi jellegli GIS, hanem a térinformatika eszkozeivel konkrét
kutatasi feladatot oldunk meg. Tehat a térinformatika mint sziikséges ijszerli eljaras jelenik
meg az erdditmények feltdrasanak, felépitésének tisztdzadsanal. Emiatt taldn a térinformatika
legmagasabb foku alkalmazéasanak is tekinthetjiik, hiszen 0j informaciokat hozunk Iétre
segitségével.

A modszer lényege a kovetkezd: A térinformatikdban adott egységes rendszerbe kell
integralni minden rendelkezésre all6 olyan alapinformaciot, amelyik a kérdéses vizsgalt
erdditéssel kapcsolatos. Miutan kivalasztottuk adatbazisunk alaprendszerét (ez minden
esetben az EOV rendszer), ebbe illesztjiik bele az Osszes adatunkat. A korabban targyalt
alapanyag-feldolgozasi eljarasokkal kapcsolatban meg kell jegyezni, hogy az altalaban
hasznalt nagyobb méretaranyok (pontossag, felbontoképesség) miatt a kiilonféle térképek,
képek geometriai bedolgozéasa (integralasa) koriiltekintd munkat kivan. Alkalmazhatok a
pontossag novelésére olyan megfontolasok is, hogy az interpreticié eredményeként felismert
azonosnak elismert részletek, objektumok transzformacio nélkiil keriiljenek az egységes
rendszerbe, illetve ezek az elemek illeszté-feliiletként funkciondlhatnak egy erdsen
megosztott, "téredezett", kis teriileteket érintd transzformacio-sorozatnal.

Az adatok térinformatikai Osszegzése jelenti a kutatdsi feladat kiinduldsi helyzetét. Az
egyiittes értelmezés kijeldlheti azokat a teriileteket, ahol tovabbi, terepi informaciogytjtés
sziikséges, illetve konkrét részeredményeket is produkalhat. A terepbejaras kiemelten fontos
része a munkanak. Részben olyan felmérések céljabol, amelyek nagyméretaranyt adatgytijtést
kivannak (mikrodomborzat, kis mértékii terepidom-valtozasok). Sok esetben a terepbejaras
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onmagaban is fontos eredményeket hozhat (erédelemek felismerése konkrét alapismeretek
alapjan), és kaphatunk olyan specidlis terepi informéciokat is, amely tovabbi eldrehaladast
jelenthet (pl. lakossédg elmondasa alapjan).

A terepi informacidkkal kiegészitett térinformatikai rendszer végleges elemzéséhez ezutan
hozzavessziik hattér-informacioként pl. a specidlis hadmérnoki ismereteket, és az Osszes adat
birtokaban nagy megbizhatosdggal rekonstrudlni tudjuk az egész létesitményt, a kdzvetlen
megfontolasokkal magaban a térinformatikai rendszerben torténik meg a végleges
rekonstrukcié. Belathato, hogy ez a modszer magaba tudja integralni az sszes informaciot,
ezek egyiittes vizsgdlatira is alkalmas, a végleges térképezés pedig orszagos rendszerben
torténik. gy a lehetd legpontosabb és leghasznalhatobb eréd-vizsgalatot lehet segitségével
végrehajtani, egyben az adatok kapcsolhatok a tobbi orszdgos adatbazishoz is (legalabbis az
elhelyezkedést illetdleg) (41. abra).
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41. abra: Rekonstrukcio két idopontra (Pétervarad)
Tomoren:
1. Az objektumrekonstrukcié alapja az EOV nagyméretaranyu alaptérkép

2. Feltétleniil sziikséges tobb segédtudomany alkalmazasa (pl. épitomérnoki ismeretek)
3. A térinformatika egyik legmagasabb foku alkalmazasa a rekonstrukcios GIS

63



8. AJANLOTT IRODALOM

Winkler Gusztav: Informéciogylijtési modszerek a tavérzékelésben (nyomtatott jegyzet)

Winkler Gusztav: Reneszansz er6dépitészet Magyarorszagon (ny. konyv-2004)

Winkler Gusztav: Kornyezet és tavérzékelés (jegyzet - HEFOP 2004)

Winkler Gusztav: Topografia, kartografia (jegyzet - HEFOP 2004)

Winkler Gusztav: Erddvarosok, varoserdditések (nyomtatott tankonyv-2007)

Juhész Attila — Winkler Gusztav: Nagyfelbontasu tirfelvételek hasznalatanak lehetdségei
hadtorténeti rekonstrukcidoban (Geod. Kart. 2007/6 ny. szakcikk-2007)

Winkler Gusztav: Elfelejtett kapcsolatok (tér, 1d6, magyarsag) (nyomtatott konyv-2009)

Winkler Gusztav: Tér és 1d6 problémak az adatgytijtésben (Geomatikai kozlemények XII1/1
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